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Beitrag  zur  Anatomie  des  Cyclostoma  elegans^) 


von 


Edouard  Clapah^de 

aas  Genf. 
(Hierzu  Taf.  I.  und  II.) 


Leber  die  Anatomie  der  Pulmonata  operculaia  besitzen 
wir  bis  jetzt  nur  sebr  mangelhafte  Angaben.  £s  ist  freilich 
schon  längst  bekannt,  dass  diese  Tbiere  getrennten  Geschlechts 
sind ,  aber  genauere  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand 
sind  nicht  vorhanden.  TroscheP)  hat  zwar  eine  Abhand- 
lung über  die  anatomischen  Verhältnisse  der  AmpuUaria 
urceus  geschrieben,  seine  Beobachtangen  aber  mussten  sich 
auf  das  Seciren  einiger  Spiritusexemplare  beschränken,  daher 
ist  es  gekommen,  dass  er  sich  mit  den  Geschlechtstheilen 
kaum  hat  beschäftigen  können.  Ausserdem  sind  Gründe  da, 
um  zu  vermuthen,  dass  die  Ampullariae  von  den  anderen 
Pulmonata  operculata  bedentend  abweichen  möchten^ 
Ausser  Troschel's  Untersuchungen  sind  mir  nur  .diejenigen 
Moquin-Tandon's  über  Cyclostoma  elegans*)  bekannt, 


1)  Die  untersuchten  Cyclostomen  wurden  am  HQgel  Plnchat  bei 
Genf  gesammelt. 

2)  Anatomie  der  Ämpullaria  urceus  und  über  die  Gattung 
Lanistet  Montf.,  in  Erichson's  Archiv  für  Naturgeschichte  1845. 
S.  197-216.    Tab.  8. 

3)  Histoire  naturelle  des  mollusques*  fluviatiles  *et  terrestres  de 
France.     1855. 

MttUer's  ArcfaW.  1868.  1 


r. 


2  Edouard  Claparede: 

die  im  Laufe  des  vorigen  Jabres  in  dem  grossen  Werke 
dieses  Forsebers  über  Land-  und  Süsswassermollasken  er- 
scbienen  sind.  Moquin-Tandon's  Beobachtungen  sind  aber 
hier,  wie  bei  Nerilina,  sebr  unvollständig,  um  so  mehr,  als 
er  bekanntlich  mikroskopisch  niemals  untersuchte,  so  dass 
einige  neue  Beiträge  zur  Anatomie  der  Gattung  Cyclostoma 
nicht  unerwünscht  sein  dürften. 

Von  der  Haut  selbst  des  Cyclostoma  elegans  ist  kaum 
etwas  Bemerkens werthes  anzuführen,  bloss  dass  sie  nirgends 
flimmert.  Siebold  und  L«ydig  haben  schon  gezeigt,  dass 
die  Beflimmerung  keinesweges  eine  aligemeine  Erscheinung 
auf  dem  Mantel  derLandcephalophoren  ist').  Ealkablagerungen 
unter  der  Gestalt  von  braunen  Eörnchenhaufen  sind  überall 
in  der  Haut  zerstreut  und  zwar  liegen  dieselben  zwischen  der 
Oberhaut  und  der  darunter  liegenden  Muskelschicht.  Diese 
gefärbten  Ealkkorner  verleihen  der  Haut  die  braungrünliche 
Färbung^  wodurch  dieselbe  sich  auszeichnet.  Die  durch 
Säuren  isolirte  Sebalenepi dermis  zeigt  kein  Balkennetz  wie 
bei  Neritina,  sondern  erscheint  als  eine  strukturlose,  farblose 
Membran,  worin  braune  längliche  Haufen  einer  ungeformtea 


1)  Ich  habe  neulich  auf  den  FQhlern  von  Neritinä  fluviaiilii 
starke  unbew^liche  Borsten  beschrieben  (M  ull  er 's  Archiv  1 867,  p.  1 15), 
die  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  borstenarUgen  Gebilden  ver- 
schiedener Torbellarien,  Naiden  und  anderer  Annulaten  haben.  Ich 
habe  seitdem  gefunden,  dass  diese  Borsten  bei  den  meisten  unserer 
Süsswasserschnecken ,  Vielleicht  gar  bei  allen  vorkommen.  Ich  finde 
sie  bei  Limnaeus  pereger,  L,  palu$tr%$,  L,  aurieularis,  L. 
tiagnaiis^  Planorbia  albuty  PI,  marginaius,  PL  carina- 
$us,  Bythinia  impura,  B.  i%m%l%$  u.  s.  w.  auf  der  ganzen  Hast 
zerstreut.  Leydig  hat  sie  schon  bei  Limnaeus  stagnalis  be* 
schrieben  (Lehrbuch  der  Histologie  1857  p.  106.):  „Auch  bei  Neritinä 
kommen  sie  überall  auf  der  freien  Haut  vor,  nur  sind  sie  auf  den 
Ffihlem  bedeutend  stärker  und  sie  treten  an  dieser  Stelle,  wegen  des 
Mangels  der  Flimmercilien,  deutlicher  hervor.  Diese  Borsten  scheinen 
nicht  einziehbar  za  sein,  wenigstens  ragen  sie  überall  aus  der  Haut 
hervor,  selber  wenn  das  Thier  nicht  beunruhigt  wird ,  wie  man  es  bei 
jungen  Individuen  leicht  beobachten  kann".  —  Diese  Borsten  scheinen 
von  den  s.  g.  Nesselorganen  der  Aeolidien  und  Tergipeden  gänzlich 
verschieden  zu  sein. 
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Substanz  in  ganz  regelmSssigen  Reihenfolgen  eingefitrent  sind. 
Diese  Reihen  entsprechen  den  Längsrippen,  welchen  die 
Schale  ihre  zierliche  Streifung  verdankt,  und  In  der  That  be^ 
stehen  dieselben  aus  einer  grossen  Anzahl  kleincir,  sehr  nahe 
an  einander  gelegener  Höckerchen,  deren  grösater  von  vorn 
nach  hinten  gerichteter  Durchmesser  0,20  bis  0,23  und  der 
andere  quere  0,050  bis  0,085  Mm.  betragt.  Diese  Höckereben 
allein  sind  gefärbt  und  dadurch  entsteht  die  scheinbar  gleich- 
förmige braunviolette  Färbung  der  Schale. 

Der  Deckel  besteht  aus  drei  Soblchteb:  die  äasserste  und 
dünnste  ist  eine  homogene  Oberhaut,  die  sehr  faltenreich  ist, 
indem  die  Zuwaehsstreifen  sich  in  der  Epidermis  durch  eine 
Falte  kundgeben.  In  der  Membran ,  di&  eigentlich  farblos 
ist,  sind  hie  und  da  braun  gefärbte  Strecken  vorhanden.  Die 
mittlere  sehr  dicke  Schiebt  besteht  aus  lauter  kohlensaurem 
Kalk  und  löst  sich  bei  Einwirkung  von  Säuren  ohne  merk- 
lichen Rückstand  auf.  Die  dritte  bornartige  (nicht  aus  Chitin 
bestehende)  Schicht  zeigt  keine  Spur  der.  bei  Neritina  vor- 
handenen faserigen  Struktur,  sie  ist  vielmehr  an  und  für  sich 
strukturlos  und  braun  gefärbt.  Sowohl  die  Dicke,  wie  die  Fär* 
bung  der  inneren  Schicht  des  Deckels  sind  je  nach  den 
Theilen  sehr  ungleich.  Am  dicksten  ist  die  dem  Mittelpunkt 
der  Spirale  am  nächsten  gelegene  Gegend.  Dieser  Theil  ist 
auch  meistens  sehr  uneben«  Die  bräune  Farbe  erreicht  eben- 
falls an  dieser  Stelle  ihre  grösste  Intensität.  Diese  dritte 
Schicht  wird  selbst  nach  innen  von  einem  aus  polygonalen 
Zellen  bestehenden  Epithel  bekleidet.  Dasselbe  wird  gewöhn- 
lich nur  auf  der  Hälfte  der  Spirale,  welche  am  entferntesteti 
vom  Mittelpunkt  liegt,  also  auf  dem  jüngeren  Theüe  gefunden. 
Diese  Zellen  haben  meistens  eine  längliche  Gestalt  (Fig.  I.  A.), 
indem  der  eine  Durchmesser  zwischen  0,007  und  0,015  und 
der  andere  zwischen  0,003  und  0,007  Mm.  schwankt.  Die 
Kerne  sind  sehr  schmal,  so  dass  sie  bei  einer  Länge  von 
0,002  bis  0,005  Mm.  nur  eine  Breite  von  0,001  Mm.  be- 
sitzen. In  der  Nähe  des  dünnsten  Deckelrandes,  also  des 
letztgebildeten  Theiles ,  sind  diese  polygonalen  Zellen  weniger 
in  die  Länge  gezogen  (Fig.  I.  B.) ,  0,005  bis  0,00$  Mm.  breit 
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und  mit  einem  grossen  runden  0,003  bis  0,005  breiten  Kerne 
versehen.  Beide  Zellformen  gehen  naturlich  allmälig  in  ein- 
ander über.  Dass  diese  Epithelzellen  gerade  nur  auf  den 
jüngeren  in  der  Bildung  begriffenen  Theilen  der  angewachsenen 
Deckelseite  vorkommen ,  möchte  wohl  darauf  hinweisen,  dass 
sie  eine  Rolle  bei  der  Bildnng  des  Deckels  spielen.  Ob 
letzterer  von  ihnen  abgesondert  wird,  oder  ob  sie  selbst  zur 
Deckel  Substanz  verhornen,  mass  aber  dahin  gestellt  bleiben. 
Jedenfalls  entbehrt  die  von  Moquin-Tandon  aufgestellte 
Ansicht,  dass*  alle  schneckenförmigen  Deckel  (opercules  cochläi' 
formes),  wohin  auch  das  Operkel  der  Gyclostomen  gehört, 
von  dem  Mantelrande  abgesondert  werden  sollten ,  jeden  Grand. 
Ueber  die  mikroskopische  Struktur  der  Muskeln  bei  Mol- 
lusken stehen  zwei  Hauptansichten  einander  gegenüber:  Einer- 
seits  nehmen  Lebert  und  Robin M  als  letztes  Muskelelement 
feine  Primitivfasern  au ,  deren  Dünnheit  ausserordentlich  sein 
kann.  Andererseits  betrachtet  Leydig')  als  eigentlichen 
Elementartheil  des  Muskels  eine  Röhre,  welche  aus  einer 
Reihe  hintereinander  gelegener  und  verschmolzener  Zellen 
entstehen  soll.  Dabei  ist  übrigens  nicht  unwahrscheinlich ,  dass 
grosse  Verschiedenheiten  im  Muskelbau  je  nach  den  Mol- 
loskengruppen vorkommen.  In  der  That  könnten  die  Mus- 
kein  von  Cyclostotna  für  beide  Theorien  ausgebeutet  werden. 
Sie  zerfallen  in  Fasern,  die  im  Fnsse  eine  Breite  von  0,006 
bis  0,02  Mm.  erreichen:  in  der  Muskelschicht  des  Speise- 
kanals sowohl,  wie  in  der  Rnthe^  und  auch  in  der  Lungen- 
höhle sind  die  Fasern  durchschnittlich  etwas  dünner.  Solche 
Fasern  stellen  die  Leydig*schen  Röhren  vor,  denn  man 
kann  durch  Essigsäure  den  Inhalt  auflösen  oder  wenigstens 
ganz  durchsichtig  machen  und  es  bleibt  eine  farblose  Scheide 
zurück.  Der  Röhreninhalt  zeigt  aber  sonst  eine  feine,  nicht 
immer  sehr  leicht  wahrnehmbare  Längsstreifnng,  welche  durch 


1)  Kurze  Notiz  über  allgemeine  vergleichende  Anatomie  niederer 
Thiere.     MüUer's  Archiv  1836,  p.  126. 

2)  Ueber  Paludina  vivipara.    Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoo- 
logie.   Bd.  II.,  p.  191. 
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Fibrillen  wirklich  hervorgebracht  wird,  denn  nicht  selten  be- 
kommt man  bei  Zerreissung  eines  Maskeis  isolirte  Rohren, 
wo  an  beiden  'Enden  die  Fasercben  auseinander  gehen  und 
in  einem  Büschel  heraussehen.  Diese  Fibrillen  >nrerden  wohl 
Lebert  nnd  Robin's  Primitivfasern  entsprechen.  Ob  die 
Bildung  dieser  Röhren  auch  bei  Cyclostoma  wie  bei  Pahiäma 
vor  sich  geht,  steht  dabin;  niemals  aber  wurden  zerstreute 
Kerne  auf  denselben  angetroffen.  Ebensowenig  haben  wir 
auf  diesen  Mnskelröbren  die  Qnerstreifung  wahrgenommen, 
die  Lebert  und  Robin  ganz  constant  bei  gewissen  Mollusken 
sehen.  Diese  Forscher  sprechen  auch  von  einem  ^Zell* 
gewebe^,  wodurch  die  Fasern  zu  Bundein  vereinigt  s^sin  sollen, 
welches  aber  bei  Cyclostoma  nicht  vorkommt.  JSine  Sub« 
stanz  ist  wohl  zwischen  den  Rohren  vorhanden,  es  ist  aber 
nicht  möglich,  irgend  eine  Struktur  daran  zu  erkennen. 

Das  Nervensystem  von  Cyclostoma  e  leg  ans  wurde 
schon  von  Moquin«Tandon  abgebildet,  aber  die  von  ihm 
gelieferte  Figur  ist  vollständig  unbrauchbar,  da  er  theils  die 
wichtigsten  Tbeile  übersah,  theils  die  andern  zn  ungenau 
abbildete.  Cyclostoma  e  leg  ans  besitzt  zwölf  Nerven- 
knoten, deren  nur  acht  dem  eigentlichen  centralen  Nerven- 
system, während  zwei  andere  dem  sympathischen  System 
nnd  die  beiden  letzteren  einem  Sinnesorgane  angehören. 

Der  Schlundring  selbst  besteht  aus  sechs  Ganglien.  Die 
oberen  Schlundganglien  (Fig.  7  a.)  sind  birnförmig  und  dicht 
hinter  dem  Schlünde  auf  der  Speiseröhre  so  gelagert,  dass 
der  verjüngte  Theil  derselben  nach  vorn  und  aussen  sieht. 
Bei  einem  ausgewachsenen  Exemplar  sind  diese  Ganglien  0,6 
Mm.  lang  und  etwa  0,4  breit.  Es  entspringt  aus  denselben 
eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Nerven,  die  theils  Sinnesnerven 
—  der  Seh-  und  der  Fühlnerv  nämlich  —  sind,  theils  den 
Schlundkopf  und  die  benachbarten  Theile  versorgen.  Sie 
werden  durch  eine  etwa  0,17  Mm.  lange  und  0,13  Mm.  breite 
Commissur  verbunden.  Die  Schenkel,  welche  den  Oesophagus 
umfassen,  sind  auf  beiden  Seiten  einfach,  jedoch  einander 
nicht  gleich.  Jederseits  der  Speiseröhre  nämlich  befindet  sich 
dicht  neben  derselben  ein  kleiner  Nervenknoten ,  welcher  aber 
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aaf  d^  rechten  Seite  (b')  weit  tiefer  gelegen  ist  als  auf  der 
linken  (b),  indem  die  Commissar  (h),  welche  das  rechte  kleine 
Nervenganglion  mit  dem  entsprechenden  oberen  Schlund« 
knoten  vereinigt,  gegen  0,34  Mm.  lang  ist,  während  dieCom- 
missur  (g)  zwischen  dem  linken  nnd  dem  Sbhlandknoten  der- 
selben Seite  kaum  eine  Länge  von  0,10  bis  0,12  Mm.  erreicht. 

Unter  der  Speiseröhre  ist  nicht  wie  bei  den  ächten  Puh 
monata  und  so  vielen  anderen  Schnecken  ein  Nervenring 
vorhanden:  derselbe  wird  durch  zwei  grosse  kolbenförmige, 
etwa  0,78  Mm.  lange  und  0,27  Mm.  breite  Ganglien  ersetzt. 
Es  sind  dieselben  die  Ganglia  pedalia  (Fig.  7c.)*),  welche 
aber  nicht  nur  eine  grosse  Anzahl  Nervenäste  in  den  Fnsa- 
schicken,  sondern  auch  die  Gehörorgane  versorgen.  Da  sie 
gerade  auf  der  Mittellinie  liegen ,  so  versteht  sich  von  selbst, 
dass  die  zwischen  dem  linken  unteren  Ganglion  und  dem 
entsprechenden  Nervenknoten  befindliche  Gommrissur  (i)  viel 
länger  sein  mass  als  diejenige,  welche  das  rechte  untere 
Schiandganglion  mit  dem  rechten  seitlichen  Nervenknoten  ver- 
bindet. Damit  würde  also  der  Schlundring  aus  zwei  oberen, 
zwei  seitlichen  und  zwei  unteren  Ganglien  bestehen. 

Von  jedem  seitlichen  Schlundganglion  geht  ein  Nerven- 
strang ab,  welcher  noch  einmal  zu  einem  Knoten  anschwillt. 
Beide  Stränge  aber  verhalten  sich  in  ihrem  Verlauf  nicht 
gleich.  Vom  rechten  seitlichen  Schlundknoten  entspringt  ein 
Nervenstrang,  der  sich  zuerst  nach  oben  richtet  und  die 
Speiseröhre  nebst  der  Zunge  umgehend,  quer  über  dieselbe 
voti  vorn  und  rechts  nach  links  und  hinten  läuft,  dann  wieder 
in  die  Tiefe  steigt  und  an  der  Stelle,  wo  er.  die  muskulöse 
Bauch  wand  trifft,  einen  Knoten  (Fig.  7e.)  bildet.  Der  aus 
dem  linken  seitlidien  Scbluodganglion  entspringende  Nerven- 
strang läuft  nicht  wie  der  andere  über,  sondern  unter  dem 


1)  In  der  Figur  wurden  diese  Ganglien ,  der  leichteren  Uebersicht 
wegen,  etwas  verschoben.  Die  Spitze  der  beiden  Ganglien  nämlich 
sieht  in  der  Tbat  nicht  nach  hinten,  sondern  nach  unten  oder  gar 
etwas  nach  vorn.  Es  hat  also'  in  der  Figur  eine  kleine  Umdrehung 
an  eiae  quere  borieontals  Achfle  stattgefunden. 
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Oeaophftgos  hiowag^  iolem  er  adirjig  nnoh  redit»  nnd  bioteii 
airebt  Aaf  der  Baacfawand  der  reobien  ThierhAlfte  achwüU 
ler  Mn  ^ioem  Mervepknoten  (f )  an.  Beid«  ^ervaqlmoteo  kdn»«« 
BaacbgaQglien  genaqint  werden,  da  si«  die  Bapobwitnd  mit 
Nexvendsten  yarsorgen.  Die  beiden  Ner^enatrünge  krenfsen 
alao  einander  und  zwar  so,  das»  die  ^ongeaaeb^d<e  und  ditt 
SpeJseröbre  9 wischen  beide  zu  lieg^  fconunen,  and  das  Unke 
seitliche  Scblundgaoglioq  steht  mit  dem  recblen  Bwchknolen 
nnd  «osgekebrt  ^dae  rechte  itiit  dem  lioken  in  nnmitte^barer 
Verbindang. 

Somit  waren  die  ia^ht  Ganglien  des  centralen  Nerve&; 
syatema  abgehandelt. 

Das  fiingeweidenervensystem  wird  durch  siwei  kleioa 
Nervenknoten  vertreten,  die  jedersieits  der  Mittellinie  unter 
dem  Schlünde  nnd  demselben  dicht  ansitcend  gelegen  sind. 
Sie  wurden  sehon  von  Moquin-Tandon  richtig  gesehen. 
Beide  Ganglien  sind  dureh  dünne  Ner^enstr&nge  mit  einander 
verbunden  nnd  senden  Nervenä^te  an  die  hintere  und.nnter» 
FlSche  des  Scblondkopfes.  Sinige  Maie  glaubte  ich  feine 
YerbindungsstrSnge  zwischen  diesen  sjrapatbiscbeo  Knoten 
ijiq4  den  oberen  Schlnndgaqgjjen  wabr;eunehmen ,  abeir  mit 
Gewissheit  konnte  es  nicht  konstatirt  werden.  Das  Vor- 
handensein dieser  Verbindnngsstrlinge  ist  fibrjgen.s  sdion 
a  priori  wahrscheinlich. 

JSndlicb  sind  noch  zwei  kleine  Ganglien  ancufübren,  die 
wohl  einem  Sinnesorgane  .angeboren  werden.  Der  Fehler« 
nerv  schwillt  ntolich  an  der  Spitae  des  Ffihlers  ganglion-» 
artig  an,  wie  dieses  schon  von  mehreren  Limaeinem  nnd 
Heliciußn  bekfM;knt  ist»  Wijt  verweisen  anf  Moquin'a  Abr 
bildung,  die  in  dieser  8eziebui»g  ganz  urortrefflicb  ist. 

Die  Gehörkapaeln  sitzen  hinter  den  witeren  Schlund- 
ganglien  und  stehen  mit  denselben  durch  einen  jknrzen  Stiel 
in  Verbindung.  Es  sind  r^n4e  Kapseln,  deren  Membrana 
propria  dne  Dicke  von  0,003  bis  0,OQö  Mm.  erreicht  und  mit 
eiaem  schönen  Epithel  bekleidet  ist.  Die  Flimmeroiüepi 
konnten  nicht  wahrgenommen  werden,  auch  wurde  kein  Ze- 
tern dies  OtoliUMM»  beobachtet,    Letzterer  ist  immer  einaete 
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and  erinnert  seht  an  den  von  Leydig  abgebildeten  Gebor- 
stein  der  Carinariae.  Er  stellt  eine  stark  lichtbrechende ,  ans 
concentridcben  Schichten  gebildete,  gegen  0,10  bis  0,12  Mm. 
grosse  Kngel  dar  (Fig.  8  a.).  Er  besteht  ans  kohlensaurem 
Kalk  and  sieht  aus ,  als  ob  er  in  seiner  Mitte  eine  mit  Flfissig- 
keit  erfüllte  Höhle  enthielte. 

Es  konnte  nicht  ermittelt  werden,  ob  der  Stiel  (Fig.  8d.) 
der  Oeliörkapseln  bei  Cyclostotna  elegans  wie  bei  iVert- 
iina  fluviatilis  und  bei  den  von  Schmidt  nntersuchten  He- 
li  X  '  and  Physa  arten  hohl|  ist.  Glücklicher  w^r  der  Erfolg  bei 
der  verwandten  Gattung  Pomatias,  Bei  Pomatias  macula- 
tum  enthält  jedes  Hörbläschen  (Fig.  9.)  eine  grosse  Anzahl 
krystallinische  Otolithen,  welche  einander  an  Grösse  ganz 
gleich  sind  (0,02  Mm.  lang,  0,01  Mm.  breit).  Durch  leisen 
Drnck  .worden  einmal  die  Steinchen  in  den  Stiel  hineingetrieben 
(Fig.  9c.)  und  zwar  so,  dass  sie  der  Achse  nach  hinterein- 
ander regelmässig  lagen,  da  ihr  Querdurchmesser  das  Lumen 
des  Eanales  gerade  erfüllte.  —  Beiläufig  wollen  wir  noch 
bemerken,  dass  bei  Pomatias  sowohl  die' Flimmercilien  selbst 
wie  das  Zittern  der  Otolithen  beobachtet  wurden. 

Die  ganze  Gehörblase  wird  bei  Cyclostotna  von  einer 
Schicht  -schöner  farbloser,  durchsichtiger  Zellen  umgeben 
(Fig.  8e.).  Dieselben  sind  mit  einem  grossen  Kern  versehen 
und  kommen  auch  anderswo  vor ,  so  z.  B.  zwischen  den  Win- 
dungen des  Darmkanals  (Fig.  11  d.)  am  Magen,  und  nament- 
lich um  den  Eierstock  und  manchmal  auch  zwischen  den 
Leberlappen.  Diese  Zellen  scheinen  dieselben  zu  sein^  welche 
Leydig  bei  Paludma  schon  beobachtete  und  mit  deni  Namen 
„Bindesubstanz^  belegte  und  welche  von  Semper  bei  den  Pul- 
monata  ebenfalls  gefunden  wurden.  Die  Art  des  Vorkommens 
spricht  wohl  für  die  Beibehaltung  der  Leydig' sehen  Bezeich- 
nung, ohne  dass  damit  eine  Uebereinstimmung  dieser  Substanz 
mit  dem  Bindegewebe  der  höheren  Thiere  ausgedrückt  werden 
sollte.  —  Diese  Zellen  erreichen  eine  Grösse  von  0,03  bis  0,06 
Mm.  und  ihre  Kerne  messen  etwa  0,006  bis  0,009  Mm.  in  der 
Breite.  Manchmal  finden  sich  unter  denselben  einige,  welche 
mit  kleinen,  lichtbrechenden,  bei  durchfallendem  Licht  schwärz- 


Beitrag  zur  Anatomie  des  CyoloBtoma  elegans.  9 

liehen,  bei  anffiaUendem  Liebt  aber  veiSBlicheD.  Korneben 
erfüllt  sind,  auch  findet  man  nnter  ihnen  zerstrent,  nament« 
lieh  in  der  Nfihe  der  Oeschlechtatheiie,  kleinere,  0,020  bis 
0,026  breite  Zellen,  die  einen  gelben  körnigen  Inhalt  ein« 
schliessen. 

Das  Ange  ist  eine  runde,  durch  Sclera  und  Hornhant  ge-* 
bildete  Kapsel.  An  der  Selerotica  liegt  eine  aus  0,006  bis 
0,009  Mm.  breiten  Pigmentzellen  bestehende  Chorioidea  an« 
Diese  Zellen  sind-  so  dicht  an  einander  gedrängt,  dass  sie 
nnr  mit  Schwierigkeit  von  einander  zu  trennen  sind  und  dass 
die  Kerne  nicht  wohl  darstellbar  sind.  Unter  der  Chorioidea 
verbreitet  sich  die  Retina,  eine  sehr  zarte,  leicht  zerstörbare 
Membran,  die  aus  Zellen  besteht.  Letztere  sind  aber  sehr 
vergänglich  und  konnten  nie  isolirt  werden.  Ihre  Kerne  je- 
doch sind  immer  sehr  schön  sichtbar:  sie  erreichen  einen 
Durchmesser  von  0,002  bis  0,005  Mm.,  werden  aber  wie  die 
Membran  selbst  durch  Essigsäure  zerstört.  Die  Höhle  des 
Auges  wird  endlich  vom  Glaskörper  mit  der  Linse  einge- 
nommen. Ersterer  zeigte  sich  beim  frischen  Thiere  voll- 
kommen strukturlos  und  durchsichtig.  Er  ist  am  vorderen 
Theile  zur  Aufnahme  der^  Linse  ausgehöhlt.  Durch  einen 
leisen  Druck  lässt  sich  die  Linse  aus  dem  Glaskörper  her- 
vortreiben  und  die  zurückgebliebene  Höhle  erscheint  wie  ein 
Loch  im  Glaskörper .~  —  An  der  Linse  wurde  keine  Struktur 
wahrgenommen.  Sie  ist  vollkommen  klar  und  durchsichtig. 
Bei  Behandlung  mit  Essigsäure  löst  sie  sich  sehr  rasch  und 
ohne  Rückstand  auf.  Der  Glaskörper  gebt  ebenfalls  dabei 
zu  Grunde. 

Mund  und  Rüssel  von  Cyclostoma  sind  hinlänglich  bekannt, 
so  dass  wir  uns  nicht  unnütz  dabei  aufzuhalten  brauchen.  — 
Die  Radula  wird  durch  vier  Knorpelstücke  getragen ,  wie  wir 
es  schon  anderswo  auseinandersetzten  und  Moquin-Tandon 
es  richtig  gesehen  hat.  Die  hinteren  Knorpelstficke  (Fig.  5  b. 
—  Fig.  5A.  stellt  ein  hinteres  Knorpelstück  isolirt  dar)  sind 
verhältnissmässig  sehr  klein  und  deren  vorderer  Theil  ist  in 
eine  tiefe  Rinne  ausgehöhlt,  die  zur  Aufnahme  der  grossen 
▼orderen   Knorpelstücke    bestimmt   ist.     Letztere   sind    am 
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&Q88€ren  Runde  zum  Ansatz  mehrerer  Muskeln  belräclitUeb 
verdickt.  Nach  vom  laufen  aie  in  eine  stampfe  Spitze  ans. 
Der  innere  Rand  derselben  ist  sinnös  und  mit  einer  am 
zweiten  Drittbeil  der  Lfinge  gelegenen  Spitze  versehen.  Es 
dient  diese  Spitze,  wie  überhaupt  die  Rfinder  der  Knorpel« 
stocke  zum  Ansatz  der  Muskeln  des  Zungenapparates, 

Die  Reibmembran  (Fig.  2.)  ist  dadurch  sehr  interessant^ 
dass  sie  eine  unverkennbare  Annäherung  an  den  Typus  von 
Bffthima  und  Paludina  zeigt.  £s  ist  ein  langes,  schmales« 
membranöses  Band ,  welches  sieben  L&ngsreihen  von  Zihnen 
oder  Haken  trügt.  Letztere  sind  eigentlicb  kleine  Gbitinplatten, 
deren  vorderer  Tbeii  verdickt  ist  und  sich  nach  oben  und 
hinten  nmbiegt,  indem  er  zackig  und  gezahnt  wir4  Die 
mittlere  Cbidnplaitenreihe  besteht  ans  dünnen  Platten,  die 
nach  hinten  breit  sind  und  sidi  nach  vorn  verjungen.  Der 
verdickte  vordere  Raud  ist  dreifach  gezahnt  und  zeigt  nicht 
selten  noch  ausserdem  auf  jeder  Seite  ein  kleineres  Z&hnchen, 
Jedereeits  der  Mittelreihe  befindet  sieh  eine  Reihe  von  etwas 
schmäleren»  in  ihrer  ganzen  Länge  ziemlich  gleich  breiten 
Chitinplatten,  die  sich  in  einen  ungeheuren  Zahn  verlängern 
und  umbiegen.  Dieser  ist  die  stärkste  Bewaffnung  der  Zunge. 
An  der  inneren  Seite  desselben  befindet  sich  ein  kleiner  Zahn 
und  an  der  äusseren  ein  Paar  andere  etwa  von  derselben 
Grösse.  Diese  Nebeuzähne  geboren  derselben  Platte  an ,  wie 
der  Hauptsahn.  Die  zunächst  nach  aussen  Jederseits  befind* 
liehe  Chi^nplatte  ist  noch  schmäler  als  die  vorige,  Ihre  Be< 
wafibnng  besteht  aus  drei  Zähnen,  deren  innerster  an  der 
Spitze  durch  eine  mittlere  Furche  in  zwei  Haken  getheilt 
wird.  Die  letzte  Reihe  endlich  besteht  auf  jeder  Seite  aus 
grossen,  dreiseitigen,  an  den  Ecken  abgeruadetan  Platten, 
deren  nach  vorn  gerichteter  Rand  sich  neeb  oben  und  hinten 
umbiegt  und  mit  einer  grossen  Anzahl  kleiner  Häkchen  be- 
setzt ist.  sDiese  Häkchen  werden  um  so  kleiner,  je  weiter 
man  nach  aussen  tritt  und  verschwinden  endlich  roUständig. 

Die  Gattung  Pomalias^  die  man  früher  mit  Cyclostoma  ver- 
einigte und  weldie  noch  heutzutage  fQr  ihre  nächstverwandte 
gebalten  wird,  besitzt  eine  ganz  andere  Bewafinung  derReiJ^ 
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membran,  so  dass  mao,  sowohl  aus  diesem  Orande,  wie  aas 
mehreren  anderen,  die  Gattungen  ffir  keineaweges  so  nahe 
verwandt  halten  mochte.  Bei  P  am  alias  maculaium  besteht 
die  Bewaffnung  der  Reibmembran  (Fig.  3A.)  swar  aocb  ans 
sieben  Chitinplattenreihen,  aber  diese  Chitinplatten  sind  ein- 
ander beinahe  vollständig  'gleich.  Eigentlich  sind  nnr  fonf 
Haapt-  und  zwei  Nebenreihen  vorhanden.  Die  Mittelreihe 
wird  durch  Chitinplatten  gebildet,  deren  vorderer  Rand  be<» 
deutend  verdickt  ist  und  sich  nach  oben  und  hinten  krümmt 
Der  Rand  des  so  gebildeten  Hakens  ist  scharf  und  nicht  ge- 
aäbnelt.  Die  vier  anderen  Hanptrethen  bestehen  ans  gana 
ähnlichen  Chitinplatten ,  nur  ist  die  Spitze  etwas  nach  aussen 
gebogen.  Die  Platten  der  Nebenreihen  endlich,' d.  h.  der  am 
weitesten  nach  aussen  liegenden.,  sind  ebenfalls  ganz  gleich 
gebildet,  nur  kleiner  und  wie  verkümmert.  Zwischen  den 
Chitinplätten  kommen  Wulste  zum  Vorschein ,  die  den  Falten 
der  Orund membran  ihren  Ursprung  verdanken.  Merkwürdiger 
Weise  fanden  sich  ein  Paar  Exemplare,  wo  die  Mittelreihe 
ganz  verkümmert  und  durch  kleine,  wahrscheinlich  aus  Chitin 
bestehende  Eörperchen  ersetzt  war  (Fig.  3B.).  Dieses  Ver- 
kümmern wird  dadurch  interessanter,  wie  Prof.  Job.  Muller 
es  mir  bemerkte,  däss'bei  mehreren  Pteropoden  die  M^ftelreihe 
der  Reibplatte  beinahe  vollkommen  zu  verschwinden  scheint.  *) 
Seitdem  habe  ich  vom  Pastor  Ad.  Schmidt  erfahren,  dass 
die  Mittelreihe  bei  den  Daudebardien  regelm&ssig  fehlt. 

Die  hintere  Zungenpapüle  ist  bei  Cyclo'stoma  nicht  beson- 
ders entwickelt,  noch  wie  bei  Neritma  der  Mittellinie  nach 
gespalten.  Bei  Pomaiias  ist  sie  ungemein  breit,  und  zwar 
zwei  Mal  breiter  als  die  Zunge  selbst;  letztere  ist  ausserdem 
ebenso  lang  wie  das  Thier  selbst. 

Sowohl  die  Reibmembran .  von  Pomatiaa  wie  diejenige 
von  Cyelosiotna  breiten  sieh  in  zwei  membranose  Flügel 

1)  Eben  erschien  die  erste  Lieferung  von  TroscheTs  Werk  über 
das  Gebiss  der  Schnecken ,  worin  die  Reibmembran  von  Cyclotiotnß 
abgebildet  ist.  Die  Reibmembran  einer  andern  Species  von  Pomaiiag 
als  die  ansrige,  von  P,  patulus  nämlich,  wird  auch  abgebildet  und 
stimmt  mit  deijenigen  tob  P.  macnlMtum  übereia. 
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aus,  was  ebenfalls  bei  Neritina^  Bythinia  und  vielen 
anderen  Schnecken  der  Fall  ist.  Dr.  Bergb  hat  schon 
frtiher  ein  ähnliches  Epithel  bei  den  Cariocellen  beschrieben.*) 
Es  sind  dieselben  strukturlos,  doch  mit  einem  Pflasterepithel 
überkleidet.  Auf  dem  ganzen  Gaumen  von  Cyclostoma 
wird  das  Cylinderepithel  der  Speiseröhre  durch  ein  schönes 
Pfiasterepithel  ersetzt ,  welches  meistens  aus  länglichen ,  0,009 
bis  0,015  Mm.  langen  und  0,003  bis  0,006  Mm.  breiten  sechs- 
eckigen Zellen  (Fig.  6A.)  besteht.  Hie  und  da  gehen  diese 
Zellen  in  mehr  rundliche,  0,009  bis  0,010  Mm.  breite  (Fig.  6B.) 
über.  Bei  Pomatias  findet  man  am  Gaumen  an  der  Stelle 
dieses  Epithels  eine  eigene  braune  hornartige  Membran,  die 
durch  regelmässige  Linien  in  viereckige  Felder  eingetheilt 
wird  (Fig.  4A.  und  B.)  Man  könnte  beinahe  sagen,  es  sei 
eine  obere  Reibmembran,  denn  der  Zweck  dieser  Einrichtung 
ist  offenbar  der,  dass  die  Nahrungsmittel  zwischen  dieser 
Gaumenplatte  und  der  eigentlichen  Reibmembran  zerrieben 
werden.  Längs  der  Mittellinie  wird  die  Gaumenmembran 
durch  eine  0,007  bis  0,010  Mm.  breite  Furche  in  zwei  sym- 
metrische Hälften  getheilt.  Rechts  und  links  derselben  be- 
findet  sich  eine  dünne  Leiste,  die  durch  sehr  zahlreiche  Quer- 
linien  in  äusserst  kleine  viereckige  Felder  zerfällt.  Von  diesen 
Leisten  gehen  auf  beiden  Gaumenhälften  schief  nach  vorn 
Plattenreihen  ab.  Dieselben  bestehen  aus  kleinen,  rhombischen, 
wahrscheinlich  aus  Chitin  bestehenden  Tafeln,  deren  längere 
Seite  0,0094  und  die  kürzere  0,0065 .Mm.  misst.  Diese  Platten- 
reihen  sind  nicht  alle  gleich  lang,  sondern  nachdem  einige 
nach  vorn  sehr  bald  wie  plötzlich  abgeschnitten  aufhören, 
reichen  die  benachbarten  weiter  hinaus,  um  jedoch  bald 
ebenfalls  aufzuhören  und  von  den  weiter  nach  aussen  liegen- 
den überragt  zu  werden.  Von  der  Mittellinie  ab  gerechnet 
nehmen  die  Piattenreihen  bis  zur  fünfzehnten  oder  zwanzigsten 
an  Länge  zu;  weiter  nach  aussen  werden  sie  wiederum  kürzer. 
Uebrigens  nehmen  sie  an  beiden  Enden  zugleich  ab,  so  dass 
ihr  hinteres  Ende  die  Mittellinie  nicht  mehr  erreicht.    Dabei 


1)  Bidrag  til  «n  Monographi  af  Marseniaderne.    KjöbenhaTn  1853« 
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werden  die  Platten  danner,  blasser  nnd  endlich  gehen  sie 
sowohl  nach  links  wie  nach  rechts  ond  aach  nach  hinten  in 
das  Epithel  der  Mandschleimhaut  über. 

In  der  eben  erschienenen  ersten  Lieferang  seines  Werkes 
ober  das  Gebiss  der  Schnecken  hat  Troschel  eine  ganz 
Ähnliche  Ganmenplatte  wie  bei  Pomoltas  bei  Craspedopoma 
lucidum  kennen  gelehrt  Er  hat  sie  aber  als  Kiefer  aafge- 
fasst  Indessen  glaaben  wir  dieses  Organ  seiner  Lage  nach 
nicht  mit  dem  Kiefer,  sondern  mit  der  Gaamenplatte  anderer 
Gattungen  veigleichen  zu  müssen.  An  ond  fßr  sich  ist  schon 
das  Iraglidie  Gebilde  sehr  angeeignet ,  die  Funktion  eines 
Kiefers  zo  verrichten.  Dagegen  mag  es  von  grossem  Notzen 
bei  der  Zerreibang  der  Nahrungsmittel  werden,  indem  letztere, 
so  za  sagen,  zwischen  zwei  Raspeln,  die  Gaomen-  und 
Reibplatte,  gerathen  nnd  dadurch  sehr  bequem  zerkldnert 
werden  können.  Die  halbverhomten  pflasterartigen  Epithel- 
zellen des  Gaumens  bei  CffclosiatiUi  sind  eine  Annäherang  an 
eine  solche  Gaumenplatte,  und  noch  mehr  die  Gaumenmem- 
bran  der  HeticeSf  welche  ausser  dem  Kiefer  vorkommt.  Ich 
finde  in  der  That  eine  solche  Membran  bei  mehreren  Helix- 
arten  ond  am  schönsten  habe  ich  noch  dieselbe  bei  Hehx 
p^malia  getroffen,  wo  sie  eine  danne,  strukturlose,  hom- 
artige  Membran  vorstellt.  Diese  Membran  ist  gelblich  gefärbt 
ond  mit  einem  rege!  massigen  Pflasterepithel  bekleidet.  — 
Ueber  die  Existenz  einer  solchen  Gaumenmembran  finde  ich 
in  der  Literatur  mit  Ausnahme  einer  Zeile  in  Moquin- 
Tandon's  Werk*)  gar  keine  Angabe.  Mo  quin  bemerkt, 
dass  bei  den  meisten  Schneckenspedes  der  Gaomen  mit  einer 
donnen,  goillochirten,  mit  der  Reibmembran  der  HeHces  ver* 
gleichbaren  Membran  ausgekleidet  ist.  Diess  ist  anch,  wie 
man  sieht,  wirklich  der  Fall,  bloss  zeigt  diese  Gaumenplatte 
bei  den  meisten  keinen  so  ausgezeichneten  Bau  wie  bei  Po* 
maiiaM  und  Craspedopmma;  das  gnillochirte  Ansehen  rührt  sonst 
Tom  Epithel  her.  —  Troschel  giebt  an,  dass  Pomatias 
paiuius  anch  eine  solche  Platte  besitzt  nnd  Schmidt  in 

1)  A.  a.  O.  p.  41. 
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Aschersleben  soll  vor  nns  selbst  die  Gaunenplatte  von  P. 
maenlatum  gekannt  haben,  ohne  seine  Entdeckung  zu  ver- 
öfiPentlichen. 

Der  eigentliche  Tracfns  intestinalis  besteht  aus  einer  Speise- 
röhre ^  einem  grossen  Magen  and  einem  Darm.  Die  Speise- 
röhre verläuft  aiemlich  in  der  Eörperachse,  erreicht  kaum 
«ine  Länge  von  9  bis  10  Mm.  und  mfindet  seitlich  in  den 
Magen.  Letzterer  bildet  einen  15  bis  18  Mm.  langen,  breiten 
Schlauch,  der  nach  hinten  blind  endigt  und  nach  vorn  in 
den  Darm  übergeht.  Der  Magenblindsack  steekt  ganz  in  der 
Leber  und  der  Geschlechtsdrüse.  Der  Darm  windet  sich 
mehrfach  zusammen,  geht  bei  der  Niere  rechts  von  derselben 
vorbei  und  läuft  dann  geradlinig  dicht  unter  dem  Boden  d^r 
Lungenhöhle  bis  zum  After,  welcher  sich  auf  der  rechten 
Seitb  nach  aussen  von  der  Oeschlechtsöffnung,  also  unter 
dem  Mantelrande  befindet. 

Am  Darmkanal  sind  immer  drei  Schichten  zu  unter- 
scheiden: Zunächst  eine  Cjlinderepithelschicht,  die  in  dem 
Oesophagus  und  dem  Darme  mit  Flimmercilien  ausgerüstet 
ist,  dann  eine  Muskelschicht  und  endlich  ein  Lager  von 
Zellen,  die  der  Leydig'schen  Bindesabstanz  angehören.  Die 
Muakelschicht  ist  namentlich  am  Magen  sehr  entwickelt  und 
iässt  sieh  leicht  isoürt  darstellen.  Sie  besteht  namentlich 
aus  Ringfasern.  Die  Zellen  der  s.  g.  Bindesubstanz  sind  wie 
im  übrigen  Körper  blasse,  wie  Fettzellen  aussehende ,  manch- 
mal bis  0,078  Mm.  grosse  Zellen.  Der  grosse  Kern  ist 
meistens  ohne  Zusatz  von  Essigsäure  sichtbar.  An  den  Ge- 
fässen,  welche  ein  Netz  auf  dem  Magen  bilden  und  Aeste  an 
de^  Darm  abgeben,  sind  diese  Zellen  durch  andere  ähnliche 
ersetzt,  die  nicht  mehr  farblos,  sondern  mit  einem  bei  durch- 
fallendem Lichte  schwärzlichen  Inhalt  erfüllt  sind.  Wir  haben 
schon  ihrer  Erwähnung  gethan.  Sie  kommen  auch  an  dem 
Lungengefässnetz  und  überhaupt  an  den  Gefässen  vor. 

Der  ganze  Darmkanal  ist  mit  eigentbümliehen  Drüsen 
ausgestattet,  die  zwischen  den  Epithelzellen  stecken.  Es  sind 
dies  spindelförmige  Organe,  die  wir  aus  dem  Darme  selbst 
abgebildet  haben  (Fig.  11.).    Es  kommen,  aber  ähnliche  6e- 
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bilde  am  Magen  vnd  an  der  SpeiaerShre,  sowie  auch  in  der 
iQssereo  Haut  tor.  Im  Darme  erreicben  sie  wie  die  Bpitliel^ 
Zellen  seibat  eine  Länge  von  0^5  Mm.  und  sind  ▼«rsohieden 
breit,  je  ^n^cbdem  sie  mehr  oder  weniger  vom  Sekret  erfüllt 
sind.  Ob  diese  Drüsen  dgene  RSnme  awieoben  den  Epitbe- 
liabellen,  oder  ob  sie  selbst  blosse  fipitfaelzellen  sind,  die 
sich  mit  einem  besonderen  Sekret  erfüllt  haben  ond  nach  dem 
Darmkanale  za  platzen,  nm  dasselbe  za  entleeren,  konnte 
nicht  ausgemacht  werden.  Letztere  Annahme  machte  noch 
die  wahrscheinlichere  sein,  obgleich  niemals  ein  Kern  an 
diesen  Gebilden  wahrgenommen  wurde.  Ein  kiser  Druck 
genügt,  am  die  grösste  Menge  des  Sekretes  nach  aussen  zu 
entleeren^»  Dasselbe  besteht  im  Darme  ans  randlichen  Eörpor- 
ehen,  deren  Durchmesser  a wischen  0,001  und  0,005  Mm. 
schwankt.  Man  bekommt  übrigens  kaum  einen  Augenblick 
diese  Eörperchen  frei  zu  sehen,  da  sie  sich  gleich  darauf  in 
Wasser  auflösen.  Das  Drüsensekret  am  Magen  und  in  der 
Speiseröhre  besteht  aus  viel  kleineren  Körnchen.  Im  oberen 
Theil  des  Oesophagus  sind  die  Drüsen  meist  etwas  anders 
gestaltet,  indem  sie  einer  Flasche  mit  einem  langen  HaUe 
ähneln»  Wir  hatten  gerne  diese  Gebilde  im  Darme  für  Zellen 
gehalten,  wekbe  ühalkh  wie  die  Zotten  am  Darmkanale  der 
Wirbelthiere  die  Nahrungsmittel  in  sich  aufnehmen,  wenn 
nicht  ihre  Anidogie  mk  den  ähnlichen  Gebilden  aus  dem 
OesophagQS  dagegen  gesprochen  hfitte.- 

Mit  dem  blossen  Aoge  betrachtet  stellen  die  Speicheldrüaen 
zwei  lange,  gewtindene,  milch wdsse  Schlfiache  vor«  Jeder 
Schlauch  (Fig.  16.)  ist  nach  hinten  dicker  ^  verjüngt  sich  nach 
vorn  zu  und  bildet  ein  Convohit  an  der  Seite  der  Speiseröhre, 
Der  dutine  vordere  Xheil  (Fig.  16  b.)  dringt  unterdem  Schlund* 
ring  durch  tind  mündet  in  den  Schlund  durch  die  Wand  des- 
selben. Die  mikroskopische  Struktur  der  Speicheldrüsen 
weicht  jedoch  vom  gewöhnlichen  BsiU  dieser  Organe  bei  den 
anderen  Scbaeckep  nicht  ab.  Der  dickfO'e  Theil  deS  Schlaaches 
aSmlich  besteht  aus  lauter  Folükelo,  die  durch  eine  breite 
Oeffnang  mit  dem  centralen  Kaoal  (a)  der  Drüse  zasammen- 
hangen,  in  welkem  sie  ihr  Sekret  entleeren.    Dasselbe  be- 
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fltebt  aas  aebr  klaineo  Komeben ,  and  aus  nur  0,005  bis  0,009 
grossen  Zellen,  welebe  ebenfalls  solche  Körnchen  enthalten. 
Es  sind  dieselben  Zellen ,  welche  die  Wand  der  Follikel  aus- 
kleiden. 

Die  Grösse  der  Leber  ist  ohne  Zweifel  je  nach  der  Jahres* 
seit  eine  sehr  verschiedene  und  ihr  Entwickelongsgrad  scheint 
im  umgekehrten  Verhältniss  zu  dem  der  Qeschlechtsdruse  cu 
stehen.  Zur  Zeit  meiner  Beobachtungen ,  d.  h.  im  September 
und  im  October,  war  der  Hoden  bei  den  Männchen  sehr 
gross  und  erfüllte  die  leisten  Schalenwindungen  Yollständig. 
Die  Leber  erschien  dann  als  kleine  bräunliche  Inseln  mitten 
in  der  gelben  Substanz  des  Hodens  (Fig.  17  a.).  Die  Anzahl 
dieser  Inseln  war  eine  sehr  verschiedene.  Immer  aber  befand 
sich  ein  grösserer  Leberlappen  dicht  am  Magen  und  vor  dem 
Hoden  auf  der  linken  Seite  des  Thieres.    Bei  dem  "Weibchen  I 

war  die  Leber  viel  mehr  entwickelt,  der  Eierstock  dagegen 
winzig  klein:  die  Leber  erfüllte  die  letzten  Scbalenwindungen 
vollkommen,  d.  h.  nahm  gerade  denselben  Raum  ein,  wie 
der  Hoden  beim  Männchen.  Auch  verlängerte  sie  sich  auf 
der  linken  Seite  in  einen  besondern,  dem  Magen  dicht  an- 
liegenden Lappen.  Der  Eierstock  kam  auf  der  Convexität 
der  Leber  gar  nicht  zum  Vorschein  und  war  nur  auf  deren 
Concavhät  als  ein  dünner  Strang  zu  sehen.  Schon  gegen 
das  Ende  des  Octobers  war  der  Unterschied  zwischen  den 
beiden  Oeschlechtern  bezüglich  des  Entwickelungsgrades  der 
Leber  keines  Weges  so  gross.  Der  Hoden  war  sehr  zurück- 
getreten und  demgemäss  hatte  die  Leber  beträchtlich  zuge- 
nommen, so  dass  das  umgekehrte  Verhältniss  eingetreten  war: 
der  Hoden  nämlich  bildete  gewissermassen  gelbe  Inseln  in 
der  dunkelbraunen  Substanz  der  Leber.  Sonst  stehen  die 
verschiedenen  Leberinseln  oder  Leberlappen  durch  besondere 
Ausführungsgänge  mit  einem  gemeinschaftlichen  Lebergang 
in  Verbindung,  welcher  neben  dem  Ausfübrungsgang  der  Ge- 
schlechtsdrüse auf   der  Goncavität  der  beiden  Drüsen  läuft. 

In  den  Leberfollikeln  sind  nicht  wie  bei  den  anderen  in 
dieser  Beziehung  untersuchten  Schnecken  zwei  verschiedene^ 
in  eigenen  Zellen  abgesonderte  Stoffe,  sondern  drei  vorhanden. 


Beitrag  zur  Anatomie  des  Oyoloitoma  elegans.  ,    17 

Schon  bei  einfacher  Betrachtung  der  Follikel  mit  den»  bloasen 
Auge  oder  mit  einer  schwachen  Lope  fallen  dein  Beobachter 
kleine  röthlich  -  braune  Punktchen  auf,  die.  sich  bei  etwas 
stärkerer  Vergrösserung  als  runde  Klumpen  von  Gallenfarb- 
stoff zu'  erkennen  geben  (Fig.  12),  deren  Durchmester 
zwischen  0,015  und  0,040  schwankt.  Die  grösseren  sind  sahl- 
reicher  als  die  kleineren.  Die  meisten  sind  kugelrund  (Fig. 
13  a),  einige  aber  unregelmässig  gebildet.  Sehr  oft  werden 
diese  Klumpen  von  einer  helleren,  gelben  Schicht  umgeben 
und  sind  dann  ebenfalls  bald  vollkommen  sphärisch  (b), 
bald  nnregelmässig  (o)  gestaltet  Dass  diess  keine  Tropfen 
sind,  steht  fest,  denn  die  braunen  Massen  können  durch 
Druck  in  eckige  Stucke  zerspalten  werden  (f).  Da,  wo 
eine  gelbe  Schicht  vorhanden  ist,  zeigt  ebenfalls  dieselbe 
beim  Zerbrechen  scharfe  Kanten.  Hier  und  da,  doch  im 
Ganzen  ziemlich  selten,  werden  solche  Klumpen  in  Zellen 
gefunden  (e),  woran  ein  grosser  wandständiger  Kern  zu 
sehen  ist»  Die  gelbe  Schicht  .ist  meist  in  diesen  .Fällen  sehr 
blass  gefärbt  und  erscheint  dann  durch  eine  dünne,  mit 
Flüssigkeit  erfüllte  Membran  gebildet.  Dieses  wäre  also 
Meckel's*)  Sekretbläachen ,  nur  bemerkt  M eck el,  dass  das 
Sekretbläschen  bei  den  von  ihm  untersuchten  Molluskenlebem 
erst  dann  sich  zu  bilden  scheint,  wenn  viel  Gallenstoff  in 
der  Zelle  niedergeschlagen  ist  und  dass  erst  dann  der  Nieder- 
schlag vom  Sekretbläschen  aufgenommen  wird,  während  wir 
dagegen  kein  einziges  Mal  eine  Zelle  trafen,  die  von  der 
bellen  gelben  Substanz  erfüllt  gewesen  wäre ,  ja  nicht  einmal 
eine  solche,  wo  das  Sekretbläseben  nur  den  gelben  und  nicht 
den  rothbraunen  Stoff  enthalten  hätte.  —  Schon  öfters  wurde 
die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  sehr  verschiedene  Stoffe 
unter  dem  Begriff  Zellenfarbstoff  vereinigt  sind,  eine  Ansicht, 
die  wir  auch  für  sehr  wahrscheinlich  halten,  ^ei  Lymnaeus , 
Planorbis,  Paludina^  DreissenaBsh  Me  ekel  den  braunen 
Leberfarbstoff  sich  durch  Alkalien  dunider  und  durch  Mineral* 

1)  Monographie   einiger  Drüsen applirste  ^w  niederen  Tblere.  — 
Müller'8  Arcbi?  1846. 
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sßaren  grün  färben,  während  bei  Helix,  Ottrea,  Cyclas 
derselbe  darcb  Mineralsanren  nicht  grün,,  sondern  nur  heller 
ward.  Das  Verhalten  des  brannen  Zellenfarbstoffes  von  Cy- 
closioma  gegen  Reagentien  ist  aber  ein  ganz  anderes.  Durch 
Zusats  von  Ammoniak  löst  sich  derselbe  auf,  ohne  dunkler 
geffirbt  zu  werden,  nnd  dabei  schiessen  Erystalle  in  der  Flüs- 
sigkeit an,  die  zum  Theil  farblos,  zam  Theil  gelb  sind.  Die 
gelben  Erystalle  sind  meist  unregelmfissiger  und  undeutlicher 
krystallinisch ,  als  die  farblosen ,  obgleich  sie  derselben  Form 
anzugehören  scheinen.  Durch  Salzsäure  behandelt  wurden 
die  Zellenfarbstoff kugeln  nicht  grün,  sondern  sie  lösten  sich 
auf;  dabei  aber  blieb  die  Membran  unverletzt,  welche  vom 
Ammoniak  mit  aufgelöst  worden  war.  Es  zeigte  sich,  dass 
jede  Kugel  eine  eigene  braune  Membran  besitzt,  welche  so- 
gar eine  Dicke  von  etwa  0,0015  bis  0,0020  Mm.  erreicht. 
Innerhalb  dieser  Membran  wurde  gewöhnlich  noch  eine  andere 
kleinere  gefunden,  welche  wahrscheinlich  an  der  Grenze  der 
gelben  Schicht  und  der  dunkleren  Mittelsubstanz  sich  befand 
(s.  Fig.  13  g).  Mithin  wären  also  hier  zwei  Sekretbläschen 
ineinandergeschachtelt.  < 

Die  zweite  Art  Zellen  der  Leberfollikel  stellt  ganz  farb- 
lose Zellen  (Fig.  13a)  dar,  deren  grösste  einen  Durchmesser 
von  etwa  0,036  Mm.  erreichen.  Diese  Zellen  sind  mit  runden 
blassen,  sehr  verschieden  grossen  Körnern  gefüllt.  Gegen 
Reagentien  verhalten  sich  diese  Zellen  ziemlich  wie  die  Färb- 
stoifkngeln.  Bei  Ammoniakzusatz  nämlich  lösen  sich  die  Mem- 
bran und  gleich  hernach  mit  einem  Ruck ,  als  ob  sie  platzten, 
die  Körner  selbst  auf.  Durch  Salzsäure  behandelt  lösen  sich 
ebenfalls  Membran  und  Körner  auf,  nur  lassen  letztere  eine 
dicke  Membran  zurück,  so  dass  sie  wahrscheinlich  selbst  als 
Tochterzellen  in  einer  Mntterzelle  zu  betrachten  sind.  Je- 
doch konnte  niemals  ein  Kern  daran  entdeckt  werden,  wäh- 
rend die  Hüllmembranen  selbst  mit  einem  ovalen,  0,0078  Mm. 
langen  Kerne  versehen  sind. 

Das  dritte  Gallenelement  besteht  aus  runden,  fettähnlichen, 
stark  lichtbrechenden  Körnern  oder  Tropfen  (Fig.  13  b),  die 
man  gern  für  Gallenfett  halten  möchte:  sie  sind  aber  in  AI- 
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kobol  nicht  löslich ,  selbst  fn  heissem  Alkohol  nicht.  Niemals 
wurden  dieselben  in  Zellen  eingeschlossen  gefunden.  Jedoch 
halten  wir  für  wahrscheinlich,  dass  sie  gleich  wie  die  anderen 
Gallenbestandtheile  in  Zellen  abgesondert  werden.  Meckel 
bemerkt  in  Betreff  der  Fettzellen  der  Leber,  dass  sie  sich 
schwieriger  als  die  Farbstoffzellen  von  ^er  Tunica  propria 
lostrennen,  sie  sollen  zarter  und  zerreisslicher  sein  und  des- 
halb selten  frei  gefunden  werden.  Dasselbe  Verhfiltniss  mochte 
also  sehr  wohl  bei  den  die  fraglichen  Tropfen  bildenden 
Zellen  eintreten.  Letztere  verdienen  aber  ihres  chemischen 
Verhaltens  wegen  den  Namen  Oallenfett  nicht.  Die  Gallen- 
fetttropfchen  nämlich  sollen  sich  langsam  in  kaustischem  Kali 
auflösen  und  durch  die  Säuren  unverändert  bleiben.  Dagegen 
bleiben  die  Alkalien  ohne  Wirkung  auf  die  fettäbnlichen 
Tropfen  der  Cyclostomaleber,  während  diese  sich  sehr  leicht 
in  Essigsäure  auflösen. 

Wenn  wir  diese  verschiedenen  Ergebnisse  der  Beobachtung 
zusammenfassen,  so  können  wir  uns  kaum  des  Gedankens 
erwehren,  dass  niemals  hei  Cyclostoma  eine  eigentliche  Galle, 
d.  h.  eine  aus  diesen  verschiedenen  Elementen  bestehende 
Flüssigkeit  gebildet  werde.  Es  mnssten  sonst  zuerst  die 
festen  Gallen  farbstoffkugeln  aufgelöst  werden ,  was  zwar  durch 
den  Magensaft  geschehen  könnte.  Niemals  fanden  wir  solche 
im  Magen,  sondern  bloss  eine  schwach  gelbliche  Flüssigkeit 
enthalten.  Dagegen  trafen  wir  ein  paar  Mal  ganz  unveränderte 
Gallenfarbstoffkugeln  im  Rectum  selbst.  Diese  mussten  also 
durch  Magen-  und  Darmsaft  gar  nicht  angegriffen  worden 
sein.  Demnach  durfte  man  wahrscheinlich  diesen  Theil  d^s 
Lebersekretes  für  einen   rein   exkrementitiellen  Stoff  haltM. 

Was  die  zweiten  beschriebenen  Gallenelemente  betrifft,  so 
durfte  es  nicht  unwahrscheinlich  sein ,  —  wenn  eine  Hypothese 
darüber  erlaubt  ist,  dass  sie  nur  die  Mutterzellen  des  Gallen- 
farbstoffes sind.  Das  chemische  Verhalten  beider  Etemente 
gegen  Alkalien  und  Säuren  ist  dasselbe,  jedoch  lösen  sich 
die  blassen  Zellen  in  Alkohol  leicht  auf,  die  Färbst  off  kugeln 
aber  nicht.  Gründe,  die  für  unsere  Hypothese  sprechen, 
möchten  noch  darin  gefunden  werden,  dass  kleine  Farbstoff- 
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Zellen  gar  nicht  vorkommen  (die  kleinsten  gefandenen  erreichten 
noch  immer  eine  Grösse  von  0^013  bis  0,015  Mm.)*  Ausser- 
dem  kommen  nicht  selten  unter  den  blassen  Zellen  solche  vor, 
welche  in  einem  Theile  der  Zelle  eine  geringe  Menge  gelben 
Farbstoff  enthalten.  Derselbe  befindet  sich  dann  immer  zwi- 
schen den  Tochterzellen  und  nicht  in  denselben. 

Die  Tunica  propria  der  Leber  ist  selbst  strukturlos  und 
ein  anderes  Epithel  als  die  Drüsenzellen  selbst  wurde  nicht 
daran  gefunden.  Im  Innern  flimmern  die  Follikel  und  deren  ' 
Ausfuhrungsgänge  nicht.  Die  ganze  Leber  wird  von  einer 
dünnen  muskulösen  Membran  umgeben ,  welche  nur  die  Fort- 
setzung der  dem  Mantel  angehörigen  Muskelschicht  ist. 

Ueber  das  Oirculationssystem  haben  wir  nicht  Vieles  an- 
zuführen. Das  aus  einem  Yorhof  und  einer  Kammer  be- 
stehende Flerz  liegt  in  seinem  Pericardium  eingeschlossen  im 
Grunde  der  Lungenhöhle,  dicht  an  der  Niere  und  auf  der 
rechten  Seit(^  des  Thieres.  Die  in  die  Vorkammer  mündende 
Lungenvene  verästelt  sich  auf  der  Wandung  der  Lungenhöhle 
und  giebt  hauptsächlich  Zweige  ab,  die  ziemlich  geradlinig 
qner  von  rechts  nach  links,  also  senkrecht  auf  die  Richtung 
der  Körperachse  verlaufen ,  was  der  Lungenhöhle  von  Cy- 
clostoma  einen  überaus  schönen  Anblick  verleiht.  Das  Ge- 
füssnetz  wird  immer  von  den  eigenthümlichen ,  bei  auffallen- 
dem Lichte  weiss  erscheinenden  Zellen  mit  körnigem  Inhalt, 
die  wir  schon  einige  Male  erwähnten ,  umgeben.  Sonst  haben 
die  Gefässe  keine  eigenen  Wandungen  und  sind  blosse  durch 
die  Gewebe  selbst  der  Organe  laufende  Kanäle.  Diess  ist 
namentlich  in  der  Lungenwand  sehr  schön  zu  sehen ,  wo  die 
Oefässe  nur  von  den  einander  kreuzenden  Muskelfasern  und 
den  gelblich  braunen  Kalkkörnern  begrenzt  werden.  Letztere 
sind  namentlich  an  den  Gefässen  zahlreicher  vorhanden  als 
im  übrigen  Gewebe.  —  Die  Struktur  des  Herzens  kann  beim 
frischen  lebenden  Thiere  absolut  nicht  studirt  werden.  Bei 
der  Untersuchung  in  kochendem  Wasser  getödteter  Thiere 
stellt  sich  jedoch  diese  Struktur  ganz  wunderschön  heraus. 
Die  Kammerwandungen  zeigen  sich  dann  aus  einem  herrlichen 
Balkennetz,    von    sich    in    den    verschiedensten    Richtungen 
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durchkreuzenden  Maskelbündeln  gebildet  Ueberüli  finden 
zwischen  den  vielen  Balken  Anastomosen  statt,  indem  eine 
oder  mehrere  Fasern  von  dem  einen  in  den  andern  über- 
treten. Die  Primitivfasern  selbst  besitzen  im  Durchschnitt 
eine  Dicke  von  0,003  bis  0,006  Mm. 

Die  Blutflüssigkeit  ist  nicht  leicht  ganz  rein  zu  bekommen, 
der  Kleinheit  des  Thieres  wegen.  Sie  besteht  aus  einer  kla- 
ren Flüssigkeit,  worin  nur  sehr  sparsam  Blutkugelchen  vor- 
handen sind.  Durch  längeres  Stehen  bildet  sich  ein  ebenfalls 
spärliches  Fadengerinnsel  in  der  Flüssigkeit.  Die  BlutkQgei- 
chen  kommen  bald  einzeln,  bald  zu  Klumpen  zusammenge- 
backen vor.  Sie  sind  mit  kleinen,  meist  auf  einer  einzigen 
Seite  'Stehenden  Ausläufern  versehen,  wie  Leydig  dieses 
schon  bei  Paludina  angab.  Ein  deutliches  Einziehen  oder  eine 
d^^ntljche  Form  Veränderung  der  Fortsätze,  wie  bei  den  Li  eber- 
kühn'sehen  amoebenartigen  Körpern  wurde  nicht  mit  Be- 
stimmtheit wahrgenommen.  Jedenfalls  finden  solche  Ver- 
änderungen nur  höchst  langsam  statt.  Durch  Zusatz  von 
Essigsäure  verschwinden  die  Fortsätze  meist  vollständig.  Die 
Blutkörperchen  blähen  sich  dann  auf  und  stellen  runde  Bläs- 
chen mit  einem  körnigen  Inhalt,  ohne  deutlichen  Kern  dar. 
Ihr  Durchmesser  beträgt  0,0078  bis  0,0090  Mm.  Zugleich 
bildet  sich  in  der  Flüssigkeit  bei  Zusatz  von  Essigsäure  ein 
feiner  Niederschlag  von  unroessbaren  Körnchen. 

Die  Niere  bildet  eine  dreieckige  olivengrüne  Drüse  am 
Grunde  der  Lungenhöhle  und  an  der  linken  Seite  des  Rectum, 
dicht  vor  den  vielen  durch  den  Darm  gebildeten  Windungen. 
Das  Herz  liegt  der  inneren  Fläche  derselben  auf.  Die  Nieren- 
zellen  (Fig.  15)  sind  runde  helle  Bläschen,  deren  Durcb- 
'  messer  zwischen  0,010  und  0,037  Mm.  schwankt.  Hie  und  da 
findet  man  jedocjb  zwischen  denselben  viel  kleinere  (a),  die 
kaum  breiter  als  0,006  Mm.  sind  und  keine  Harnconcremente 
enthalten.  £s  wachsen  wahrscheinlich  dieselben  zu  den 
eigentlichen.  Nierenzellen  heran.  Die  Harnconcremente  sind 
keine  regelmässig  runde  Körner,  wie  bei  den  meisten  ächten 
Pnlmonaten,  sondern  werden  von  unregelmässigen  Haofen 
kleiner,  gelber,   eckiger  Körperchen  gebildet.    MeM^ten»  sind 
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diese  Haafeu  sehr  klein  im  YerbSltoiss  zur  Grösse  der  Zeile. 
Nur  sehr  selten  werden  Zellen  mit  einem  Kerne  und  Sekret- 
bläseben, gefunden  (Fig.  15  a).  Gewöhnlich  aber  stellen  die 
Nierenzellen  ganz  einfache  Bläschen  dar.  Ob  vielleicht  in 
denselben  das  Sekretbläschen  die  Zelle  vollständig  erfüllte, 
konnte  nicht  ermittelt  werden,  da  durch  keine  Reagentien 
ein  Kern  sich  daran  nachweisen  liess.  Vielleicht  auch  platzt 
die  Nierenzelle  in  einem  gewissen  Stadium  und  bleibt  dann 
das  Sekretbläschen  allein  zurück.  Die  Nierenbläschen  sind' 
übrigens  äusserst  zart,  difHuiren  sehr  leicht  und  werden  durch 
die  meisten  Reagentien  zerstört..  Durch  Alkohol  werden  sie 
aufgelöst.  Bei  Essigsäürezusatz  schrumpfen  sie  erst  zusammen 
und  lösen  sich  ebenfalls  langsam  auf.  Wenn  man  eine  Falte  • 
der  Nierenmembran  in  der  Seitenansicht  zu  sehen  bekommt, 
so  sieht  man,  wie  die  Zellen  in  mehreren  Schichten  überein- 
ander liegen,  die  grösseren  an  der  Oberfläche,  die  kleineren 
darunter.  Bei  Anwendung  von  Druck  lösen  sieh  die  ober- 
flächlichen Zellen  nicht  leicht  ab  j  sondern  ziehen  sich  in  eine 
Art  Stier  aus,  der  zwischen  den  kleineren  Zellen  der  unteren 
Schicht  stecken  bleibt.  Die  Oeffnung  der  Niere  nach  aussen 
konnte  zweifelsohne  nur  der  Kleinheit  des  Gegenstände» 
wegen  nicht  gefunden  werden. 

Wir  kommen  jetzt  zu  einer  merkwürdigen  Drüse,. wofür 
sich  bis  jetzt,  so  viel  wir  wissen ,  gar  kein  Analogon  weder  bei 
den  Mollusken  noch  überhaupt  finden  lässt.  Es  ist  dies  eine 
meist  sehr  entwickelte,  zwischen  den  Darm  Windungen  steckende 
Drüse,  die  sich  auch  zwischen  Niere,.  Herz  und  Darm  bia 
zum  Grunde  der  Lungenhöhle  hineinschiebt.  Beim  Heraus- 
nehmen des  Cyclostoma  aus  seiner  Schale  fällt  gleich  auf  dem 
Rücken  desThieres  eine  hübsche,  hinter  der  Niere  gelegene^  ' 
zickzackförmige ,  weisse  Zeichnung  auf.  Dieses  ist  die  frag- 
liche Drüse,  und  die  zickzackförmige  Figur  kommt  dadurch 
zu  Stande,  dvss  die  Windungen  des  Darms  bis  zur  Ober- 
fläche herausgedrängt  sind ,  so  dass  die  Drüse  selbst  nur 
in  den  Zwischenräumen  Platz  findet.  Schon  mit  dem  blossen 
Auge  bemerkt  man,  dass  dieses  Organ  seine  Farbe, einer 
grossen    Anzahl    runder,    bei  auiFailendem  Lichte  blendend 
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weiss  erscheiDeoder  Köroer  verdankt  Diese  Körner  sind 
meist  kugelraod:  ihr  Darchmesser  schwankt  gewöhnlich 
zwischen  0,013  and  0,10  Mm.  Bei  auffallendem  Licht,  anter 
nicht  zu  starker  Vergrösserang,  gewährt  diese  Drüse  einen 
überaas  schönen  Anblick:  die  schön  weissen  Körner  glänzen 
wie  eben  so  viele  Sterne  auf  danklem  Grande.  Bei  der  Be« 
handlang  mit  Essigsaare  merkt  man  znerst  durchaas  keine 
Wirkung ,  so  dass  ich  anfangs  annahm  y  die  Sliure  bleibe  voll- 
kommen wirkungslos.  In  Salzs&are  lösen  sich  die  Goncre- 
mente  ohne,  in  Schwefel-  oder  Salpetersäure  dagegen  mit 
Aufbrausen  auf.  Werden  sie  sorgfältig  geglüht,  und  wird 
dann  der  Rückstand  durch  Essigsäure  behandelt,  so  löst  sich 
sogleich  derselbe  mit  Gasent Wickelung  auf.  Daraas  glaubte 
ich  schliessen  zu  dürfen ,  dass  ich  mit  einem  kleesauren.  Salze 
und  also  wahrscheinlich  mit  kleesaurem  Kalke  zu  thun  hätte. 
Es  zeigte  sich  aber  bald«  dass  die  kleesauren  Salze  sich  nicht 
mit  Kohlensäureentwickelung  in  Schwefel-  und  Salpetersäure 
auflösen.  Es  zeigte  sich  auch,  dass  bei  längerem  Verbleiben 
(8  —  12  Stunden)  in  Essigsäure  .die  Körner  sich  wie  in  der 
Salzsäure  ohne  Aufbraosen  and  mit  Zurücklassang  eines  zarten 
organischen  Skelettes  auflösen.  Nun  sind  bekanntlich  die 
Oxalate  in  Essigsäure  nicht  löslich,  so  dass  hierbei  an  ein 
kleesaures  Salz  nicht  za  denken  ist.  Es  wurde  ausserdem 
bald  festgestellt,  dass  eine  gewisse,  bald  grössere,  bald 
kleinere  Meng^  kohlensauren  Kalkes  in  den  Gonorementen  be- 
ständig enthalten  ist.  Es  fanden  sich  nämlich  zahlreiche  In- 
dividuen vor,  deren  weisse  Körner  bei  der  Versetzung  mit 
Salzsäure  ein  lebhaftes  Aufbrausen  zeigten.  Bald  jedoch  hörte 
das  Aufbrausen  auf,  und  die  Körner  waren  noch  da  und  be- 
hieÜbn  dasselbe  Aussehen  wie  zuvor.  Sie  können  dann  ab- 
gewaschen und  wieder  mit  Salzsäure  versetzt  werden,  ohne 
dass  Gasblasen  sich  wieder  bilden,  aber  nach  und  nach  losen 
sie  sich  in  der  Säure  auf,  mit  Ausnahme  eines  zarten  zarück- 
bieibenden  Gerüstes.  Durch  Schwefel-  oder  Salpetersäure 
aber  werden  sie  augenblicklich  unter  lebhafter  Blasenbildung 
zerstört.     Auch  ist  zu  bemerken,  dass  ein  verhältnissmässig 
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nur  sehr  geringer  Rückstand  beim  Verbrennen  der  Conere- 
mente  als  Asche  znriickbleibt.  Ans  alle  dem  geht  es  hervor, 
dass  die  Concremente  eine  gewisse  Menge  kohlensauren  Kalk 
und  aasserdcm  eine  organische,  in  Salzsäure  lösliche,  durch 
Schwefel-  und  Salpetersäure  unter  Gasentwickelung  zersetz - 
bare  Verbindung  enthält. 

Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  die  Kömer  bei  durch- 
fallendem Lichte,  ihrer  Undurchsichtigkeit  wegen,  intensiv 
schwarz.  Bei  Zusatz  von  Ammoniak  oder  kaustischem  Kali 
werden  sie  allmälig  von  der  Peripherie  nach  dem  Mittelpunkte 
zu  halbdiirchsichtig ,  ohne  Zweifel  dadurch,  dass  die  eben 
besprochene  organische  Verbindung  eine  Veränderung  erleidet. 
Man  vermag  dann  schon  an  den  dunkelbraunen  Kugeln  (Fig. 
10 A)  einen  concentrischen  Bau  zu  erkennen.  Dieser  Bau 
tritt  erst  bei  der  Behandlung  mit  Salzsäure  ausgezeichnet 
hervor.  Die  incrustirende  Substanz  wird,  wie  gesagt,  da- 
durch vollständig  aufgelöst  und  das  jetzt  farblose ,  in  höchstem 
Grade  durchsichtige  *  organische  Gerüst  zeigt  sich  aus  einer 
grossen  Anzahl  zarter  concentrischer  Membranen  zusammen- 
gesetzt (Fig.  lOB).  Mitunter  ist  der  Mittelpunkt  dieser  mem- 
branösen  Sphären  ein  einziger.  Meistens  aber  sind  der  Mittel- 
punkte mehrere*,  gewöhnlich  zwei  oder  drei^  hin  und  wieder 
noch  mehr.  Um  jeden  Mittelpunkt  bildet  sich  ein  besonderes 
System  von  mehr  oder  weniger  zahlreichen,  concentrischen 
Membranen  und  diese  verschiedenen  Systeme  bilden  dann  den 
Mittelpunkt  zu  einem  neuen  System  von  dieselben  gemein- 
sehaftlich  umhüllenden  Membranen.  Wie  die  Bildung  dieser 
Kugeln  vor  sich  geht ,  ist  nicht  ganz  klar  geworden.  Meistens 
trifft  man  ihrer  mehrere,  oft  eine  grössere  und  einige  viel 
kleinere  in  einer  gemeinschaftlichen  Membran  eingeschlossen. 

Ueber  die  wahrscheinliche  Funktion  dieses  merkwürdigen 
Organes  lässt  sich  kaum  etwas  sagen.  Wenn  die  Niere  nicht 
schon  vorhanden  wäre,  so  würden  wir  in  der  Absonderung 
dieser  Concremente  einen  Ersatz  dafür  suchen.  Es  wurde  an 
die  provisorische  Drüse,  die  bei  den  Embryonen  von  ver- 
schiedenen Landgasteropoden  vorkommt,  gedacht,  diese  Drüse 
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aber,  die  Oskar  Schmidt^)  mit  den  Müller- Wolff'dchen  Eor^ 
pern  verglich  und  die  von  Gcgenbaur')  „Vomiere^  genannt 
Würde,  enthält  wirkliche  Nierenzellen ,  was  bei  dem  fraglichen 
Organ  nicht  der  Fall  ist.  Jedenfalls  durfte  noch  die  Ansicht 
die  meiste  Wahrscheinlichkeit  •  haben ,  dass  wir  es  hier  mit 
einem  rein  excrementitiellen  Stoff  za  than  haben  and  dass 
diese  sonderbare  Druse  mit  der  Niere  zu  paralleiisiren  sei. 
Es  ist  durchaus  nicht  zulässig,  dieses  Organ  mit  der  Con- 
cremententasche  zu  vergleichen,  die  ich  neuerdings  bei  den 
Neriten  kennen  lehrte.  Da  dieses  Organ  bei  den  Neriten  nur 
bei  den  TVeibchen  auftritt,  so  ist  eine  Beziöhung  desselben 
zum  Geschlechtsleben  nicht  zu  verkennen.  Es  ist  aber  kein 
Grund  vorhanden,  um  eine  solche  Beziehung  bei  Cyclostoma 
zxL  vermuthen,  da  das  Organ  beiden  Geschlechtern  zukommt. 
Ausserdem  deutet  die  Lage  keinesweges  auf  einen  Zusammen- 
bang mit  dem  Geschlechtsapparat  hin. 

Bei  Cyclostoma  costulatum  Ziegl.  aus  dem  Banat 
fand  sich  dieselbe  Drüse  wieder.  Die  Concremente  enthielten 
aber  gar  keinen  kohlensauren  Kalk.  Auch  erschienen  sie 
unter  dem  Mikroskop  nicht  schwarz,  wie  diejenigen  von  Cy- 
clostoma elegans,  sondern  braun/  Sonst  zeigten  sie  dcn^ 
selben  concentrisch  geschichteten  Bau.  Durch  Schwefel-  und 
Salpetersäure  wurden  sie  ohne  Gasentwickelung  aufgelöst. 
Sowohl  bei  Pomatias  maculatum,  wie  bei  Ampullaria 
urceus  Fer.  und  Ampullaria  effusa  Lam.  (beide  aus 
Guyana)  wurde  vergebens  nach  einer  solchen  Druse  gesucht. 

Eine  Oeifnung  dieser  Drüse  nach  aussen  konnte  nicht  ent- 
deckt werden.  Ein  Theil  der  Drüse  schiebt  sich,  wie  schon 
angegeben ,  zwischen  Darm ,  Herz  und  Niere  bis  zum  Grunde 
der  Lungenfaöhle.  Es  wurde  jedoch  niemals  eine  Oeffnung 
an  dieser  Stelle  wahrgenommen,  auch  wurden  niemals  freie 
Körner  in  der  Lungenhöhle  gefunden. 


1)  Ueber  die  Entwickelung  von  Limax  agrestis.  —  Mäller's 
Archiv  1851. 

2)  Zur  Entwickeinngsgeschiehte    der    Landgasteropoden.   —   Zeit- 
schrift für  wiss.  Zool.     Bd.  IH.     1851. 
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Auffallender  Weise  hat  Moquin-Tandon  in  seiner  fluch- 
tigen Anatomie  des  Cyclostoma  elegans  die  Concremeoten- 
drusen  ganz  übersehen  oder  vielmehr  mit  der  Niere  zusammen- 
geworfen. Er  beschreibt  nämlich  die  Niere  .(seine  ^Prae- 
cordialdruse")  als  eine  ovale,  olivengrüne  Drüse ^),  aber  einige 
Seiten  weiter  kommt  er  wieder  auf  dieselbe  zu  sprechen  und 
sagt,  deren  Wandung  sei  mit  weisslichen,  undurchsichtigen 
Körnern  besetzt^).  Oifeabar  hat  er  also  ein  Mal  die  wirk- 
liche Niere  und  das  zweite  Mal  die  Goncrementendrüse  als 
Praecordialdrüse  aufgefasst. 

Die  Goncrementendrüse  wurde  schon  vonBrard')  gesehen, 
indem  er  angiebt,  dass  bei  Cyclostoma  eine  Menge  kleiner, 
gelblicher  Kalkkörner  zwischen  denXegumenten  unregelmässig 
zerstreut  seien.  Darunter  hat  er  jedenfalls  nicht  die  in  der 
Haut  zerstreuten  Ealkkörner  gemeint,  denn  dieselben  sind 
viel  zu  klein,  als  dass  Brard,  welcher  nicht  mikroskopisch 
untersuchte,  sie  hätte  sehen  können. 

Es  ist  endlich  noch  ein  anderer  Sekretions-  oder  wahr- 
scheinlich Excretionsapparatbei  C^c/o5foma  vorhanden, muth- 
m asslich  von  gleicher  Bedeutung,  wie  der,  welchen  Delle 
Gbiaje  und  Kleeberg  am  Fuss  verschiedener  Fulmonaten 
kennen  lehrten.  Bekanntlich  besteht  dieses  Organ  bei  den 
Limacinen  aus  einem  geraden  Kanal,  an  desseü  Seite  zahl- 
reiche Drüsenbälge  liegen  und  welcher  unterhalb  des  MuDdes 
nach  aussen  mündet.  Bei  Cyclostoma  ist  die  Beschaffenheit 
desselben  eine  andere:  dicht  unter  der  Haut,  zwischen  dem 
Munde  und  dem  Fusse,  befindet  sich  ein  ovaler  breiter  Sack, 
der  mit  einem  weissen  Sekret  erfüllt  ist,  so  dass  dessen  Farbe 
durch  die  Haut  selbst  durchschimmert.  Von  diesem  Sacke 
gehen  zwei  lange  Schläuche  aus,  die  sich  vielfach  winden  und 
einen  dichten  Knäuel  um  die  unteren  Schlundgauglien  und 
die    Gehörbläschen    bilden.     Die    Ganglien    sind    sogar    von 


1)  A.  a.  0.  p.  66. 

2)  Ibid.  p.  69. 

3)  Histoire  des  coquUIes  terrestres  et  fluviatiles  qu»  vivent  aux  en- 
virons  de  Paris.  —  Paris  et  Gen^ve  1815.    .p.  106. 
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diesen  Schläuchen  so  umwunden ,  dass  es  eine  Unmdglichkeit 
ist,  den  Knäuel  ohne  Zerreissnng  auseinanderzuwickeln  und 
desshalb  hat  es  grosse  Schwierigkeit,  die  Gehörorgane  in 
ihrem  Zusammenhange  mit  dem  Nervensystem  rein  zu  prä- 
pariren.  £s  konnte  naturlich  die  Länge  der  Schläuche  nicht 
geschätzt  werdcua,  da  ihr  Verlauf  so  verwickelt  ist  und  wir 
vermochten  leider  nicht  einmal  mit  Gewissheit  zu  ermitteln, 
ob  sie  blind  endigen,  wie  dies  ^hrscheinlich  ist.  Jeder 
Schlauch  hat  eine  gleichmässige  Breite  von  0,10  Mm.,  da  je- 
doch die  Wandungen  ziemlich  dick  sind ,  so  ist  das  Lumen  nur 
0,068  Mm.  breit.  Diese  Schläuche  sind  mit  einem  Epithel 
ausgekleidet,  dessen  Zellen  die  Absonderung  des  Drüsen- 
sekretes übernehmen.  Wenn  sie  einmal  mit  letzterem  erfüllt 
sind,  so  werden  sie  in's  Lumen  des  Schlauches  abgestossen 
und  bis  in  den  unteren  Sack  fortgeführt.  Dieser  ist  also 
voll  Zellen ,  deren  Beschaffenheit  mit  derjenigen  der  Epithel- 
zellen des  Schlauches  übereinstimmen.  Es  sind  dieselben 
0,007  bis  0,018  Mm.  breit  und  gewöhnlich  so  mit  dem  Se- 
kret erfüllt,  dass  der  Kern  nicht  wahrgenommen  wird  (Fig. 
14a).  Hier  und  da  kommen  jedoch  weniger  strotzend  erfüllte 
Zellen  vor  (Fig.  14  c),  die  einen  ovalen  Kern  von  0,003  bis 
0,006  Mm.  Durchmesser  zeigen.  Das  Sekret  (Fig.  14b), 
welches  aus  blassen  runden  0,002  bis  0,005  Mm.  grossen 
Körnern  besteht,  befindet  sich  sowohl  ganz  frei  im  Sacke, 
wie  in  den  Zellen  selbst  eingeschlossen.  Es  kommen  auch 
im  Inhalt  des  Sackes  vereinzelte  0,006  bis  0,026  Mm.  —  also 
ziemlich  wie  die  gewöhnlichen  Drüsenzellen  —  breite  Zellen 
vor  (Fig.  14 d),  die  einen  ganz  anderen  Zellinhalt  einschliessen. 
Derselbe  besteht  aus  sehr  kleinen,  unmessbaren  Körnchen, 
die  beständig  in  lebhafter  Moleknlarbewegnng  bcgrifien  sind. 
Möglicher  Weise  werden  diese  Körnchen  durch  eine  blosse 
Zersetzung  oder  sonstige  Umwandlung  des  gewöhnlichen 
Zellinhaltes  erzeugt.  —  Ohne  Zweifel  wird  dieses  Sekret  beim 
Gehen  vor  dem  Fusse  entleert  und  dient  dazu,  die  Bahn 
schlüpfrig  zu  machen. 

Die  Geschlechtsorgane  von  Cyclostoma,  namentlich  die 
männlichen,    wurden    der   Hauptsache   nach    von  Moquin- 
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Tandon  richtig  dargestellt,  da  er  sich  aber  mit  der  mikro- 
skopischeu  Untersachung  ni6bt  abgab,  so  ist  ihm  vieles  In- 
teressante entgangen ,  was  wir  nachtragen  wollen. 

Die  männlichen  GeschlechtsorgaDe  bestehen  aas  einem 
Hoden,  einem  Ductus  deferens,  einer  Drüse  von  unbekannter 
Bedeutung  (Moquin's  Samenblase)  und  Gopulationswerk- 
zeugen. 

Der  Hoden  (Fig.  17»)  nahm  zu  der  Zeit  unserer  Unter- 
suchungen die  letzten  Schalenwindungen  ganz  und  gar  ein, 
wie  wir  es  schon  bemerkten  ,•  so  dass  die  Leber  nur  insel- 
artig  in  dessen  Substanz  auftrat.  Bei  einigen  im  November 
untersuchten  Männchen  war  aber  das  Verhältniss  gerade  um- 
gekehrt: die  Leber  hatte  die  Oberhand  gewonnen  und  der 
Hoden  war  zurückgetreten  und  zeigte  sich  nur  als  kleine 
gelbe,  zwischen  den  Leberfollikeln  zerstreute  Flecke. 

Die  Hodenfollikel  bestehen  aus  einer  strukturlosen  Mem- 
bran, die  nach  innen  mit  einem  aus  0,009  bis  0,026  Mm. 
breiten  kernhaltigen  Zellen  (Fig.  19  a)  bestehenden  Epithel 
ausgekleidet  ist.  Diese  Zellen  lassen  sich '  leicht  abschaben 
und  es  zeigt  sich  dann ,  dass  der  Hoden  ihnen  seine  safran- 
gelbe Färbung  verdankt,  indem  kleine  gelbe  Körnchen  in 
ihnen  zerstreut  sind.  Manche  Zellen  enthalten  kaum  einige 
solche  Körnchen,  während  andere  damit  strotzend  erfüllt 
sind  und  erstere  sind  von  den  Mutterzellen  der  Bildungszellen 
der  Zoospermien  gar  nicht  zu  unterscheiden.  In  der  Höhlung 
des  Follikels  wird  ein  sehr  mannigfaltiger  Inhalt  angetroifen. 
Zuerst  zeigen  sich  durchsichtige,  mit  einem  grossen  Kern 
versehene  Zellen  (Fig.  19  b).  Oft  wird  der  Kern  im  Augen- 
blick  der  Einschnürung  und  Theilung  getroffen  (b')  und  die 
Zellen  mit  drei  oder  vier  Kernen  (b^')  sind  ziemlich  häufig. 
Letztere  erreichen  nicht  selten  einen  Durchmesser  von  selbst 
0,013  Mm.  Jeder  Kern  enthält  ein  Kernkörperchen.  Am 
zahlreichsten  aber  sind  Gebilde  vorhanden  (d),  die  mit  den 
grossen  Kernen  der  eben  besprochenen  Zellen  völlig  über- 
einstimmen, einen  Durchmesser  von  0,005  bis  0,007  Mm.  be- 
sitzen und  in  die  Bildungszellen  der  Zoospermien  übergehen. 
Deshalb  halten  wir  sie  wirklich  für  solche  Bildongszellen  und 
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die  anderen  für  deren  Matterzellen.  Sie  sind  vollkommen 
farblos  and  nicht  scharf  contourirt.  £s  kommen  aber  andere 
vor,  welche  gleich  gross  und  gleich  gestaltet  sind,  deren  Gon* 
tour  jedoch  scharf  und  deren  Inhalt  körnig  ist  (c).  Diese  sind 
offenbar  frei  gewordene  Kerne  der  'das  gelbe  Pigmept  ent- 
haltenden £pithelzellen ,  deren  Kern  ebenfalls  körnig  and 
mit  einem  scharf  markirten  Rande  versehen  ist.  Aus  dem 
Kernkörperchen  der  Kerne  in  den  Mutterzcllen  wird  der 
Kern  der  Bildangszellen.  Derselbe  verwandelt  sich  in  jeder 
Bildungszellc  in  ein  Zoospermion,  indem  er  sich  nach  einer 
Richtung  hin  verlängert  und  allmulig  zu  einem  wandständigen 
gewundenen  Faden  heranwächst  (Fig.  19  e,  f,  g).  Während 
der  Bildung  des  Zoospermions  nimmt  noch  die  Zelle  an  Di- 
mensionen zu,  so  dass  ihr  Durchmesser  während  dieses  Sta- 
diums zwischen  0,009  und  0,015  Mm.  schwankt.  Dieses 
Schema  stimmt,  wie  man  sieht,  mit  demjenigen  der  Ent- 
stehung der  Zoospcrmien  bei  Neritina  vollkommen  uberein. 
Deshalb  kommen  auch  die  Zoospermien  von  Cyclostoma  nie- 
mals zu  schopfarfigen  Bündeln  vereinigt  vor.  Die  Kölliker- 
sche  Ansicht  der  Bildung  der  Zoospermien  durch  Verlängerung 
des  Kernes  trifft  auch  hier  genau  zu. 

Der  Hodenausführnngsgang  (Fig.  17  b)  stellt  ein^n  milch- 
weissen,  gewundenen,  di^en  Schlauch  dar,  dessen  Windungen 
an  der  Bauchfläche  des  Thieres  und  also  gegen  die  Columella 
hin,  dicht  an  einander  gedrängt  liegen.  Es  wurde  derselbe 
immer  voll  Zoospermien  gefunden.  An  und  für  sich  sind  die 
Wandungen  des  Ganges  farblos  und  die  milchweisse  Färbung 
wird  ganz  einfach  durch  die  durchschimmernde  dickliche 
Samenflussigkeit  erzeugt.  Das  Epithel  des  Ganges  besteht 
aas  0,009  bis  0,015  Mm.  breiten  Zellen,  deren  jede  mit  einem 
grossen ,  0,004  bis  0,007  Mm.  breiten  Kern  versehen  ist.  Der 
Gang  senkt  sich  nach  unten  in  ein  eiförmiges,  auf  der  rechten 
Seite  des  Thieres,  dicht  unter  dem  Darme  liegendes  Organ 
(Fig.  17c),  welches  Moquin-Tandon  richtig  gesehen  und 
für  eine  Samentasche  erklärt  hat.  Gegen  diese  Deutung 
streitet  der  Umstand,  dass  wir  niemals  Zoospermien  in  der 
Höhle  des  Organes  trafen.     Es  stellt  dasselbe  eine  geräumige 
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Tasche  dar,  deren  dicke,  drusige  Wandungen  aus  zahlreichen 
Blättern  bestehen.  Diese  Blätter  liegen,  der  Quere  nach, 
senkrecht  auf  der  Achse  der  ovalen  Tasche.  Das  Sekret, 
welches  von  diesen  Blättern  geliefert  wird,  ist  in  runden, 
0,005  bis  0,02  Mm.  breiten  Zellen  (Fig.  20)  enthalten  und  be- 
steht aus  kleinen  farblosen,  das  Licht  ziemlich  stark  brechen- 
den Körnchen,  deren  grösste  einen  Durchmesser  von  0,0026 
Mm.  kaum  erreichen.  Gewöhnlich  ist  an  den  Zellen  kein 
Kern  zu  sehen,  weil  sie  vom  Sekret  überfüllt  sind;  hier  und 
da  nur  schimmert  ein  heller,  bei  den  grösseren  Zellen  0,005 
Mm.  breiter  Kern  durch.  Am  besten  lässt  sich  dieses  Organ 
mit  demjenigen  vergleichen ,  welches  wir  bei  Neritina  als 
Nebendrüse  des  männlichen  Geschlechtsapparates  kennen 
lernten.,  Ueber  dessen  Bedeutung  lässt  sich  sonst  keine 
andere  Vermuthung  aufstellen,  als  dass  das  Sekret  bei  der 
Copulation  dem  Samen  beigemischt  wird.  Vom  unteren 
Theile  des  Organes  geht  der  Ausfuhrungsgang  weiter,  bildet 
eine  Schleife  (Fig.  17  d)  und  erreicht  die  Basis  der  Ruthe  (e). 
Die  drüsige  Tasche  ist  also  in  die  Mitte  des  Leitungsapparates 
der  Geschlechtsprodükte  eingeschaltet. 

Die  Ruthe  selbst  von  Cyclostoma  elegans  wurde  schon 
vielfach  abgebildet  und  namentlich  ist  die  von  Moquin- 
Tandon  gege'bene  Figur  ganz  gut.ANur  wollen  wir  bemer- 
ken, dass  die  Ruthe,  nicht  wie  diess  gewöhnlich  dargestellt 
wird,  ein  breiter  Schlauch  ist.  Obgleich  selbst  gewaltig  gross, 
so  enthält,  sie  doch  einen  nur  sehr  schmalen,  etwas  gewun- 
denen Kanal  (Fig.  18)  zur  Leitung  der  Samenflüssigkeit. 
Die  Masse  der  Ruthe  wird  durch  eine  starke  Muskelschicht 
gebildet,  welche  sowohl  aus  Längs-,  wie  namentlich  aus 
Querfasern  besteht.  Die  Muskelfasern  des  Penis  sind  ver- 
hältnissmässig  viel  dünner  als  diejenigen  des  Fusses. 

Der  weibliche  Geschlechtsapparat  zerfällt  in  einen  Eier- 
stock, einen  Eileiter  und  angehörige  Drüaen. 

Der  Eierstock  (Fig.  21a)  war  offenbar  zur  Zeit  unserer 
Beobachtungen  ausser  Thätigkeit,  da  reife  Eier  niemals  an- 
getroffen wurden.  Er  stellte  einen  gekrümmten,  gelblich  ge- 
färbten Schlauch    dar^  welcher*  in   der  Concavität  der  Leber 
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neben  dem.  Lebergang  Terborgen  lag.  Bei  stärkerer  Ver- 
grosseraog  zeigte  sieb  jedoch ,  dass  dieses  kein  einfacher 
Schlauch ,  sondern  eine  in  zahlreiche  Follikel  zerfallene  Drüse 
war  (Fig.  22).  Eine  leichte,  sehr  durchsichtige  Membran 
ging  über  die  Follikel  hinweg  und  umhüllte  den  ganzen  Eier- 
stock. Jeder  Follikel  war  mit  einem  zierlichen,  aus  sechs- 
eckigen 0,006  bis  0,02  Mm.  breiten  Zellen  bestehenden  Pflaster- 
epithel (Fig.  23)  ausgekleidet.  Jede  Zelle  besass  einen  breiten 
ovalen  Kern  mit  Kernkörperchen.  Die  Eichen  waren  nur 
höchst  spärlich  vorhanden  und  stellten  helle  etwa  0,02  Mm. 
breite  Bläseben  (Fig.  24.)  dar,  die  mit  einem  runden  statk 
lichtbreche.nden  Fleck  versehen  waren.  Wir  halten  dieselben 
für  die  blossen  Keimbläschen.  Von  Dottersnbstanzbildung 
war  zu  dieser  Zeit  gar  keine  Rede. 

Der  vielfach  gewundene  Eileiter  (Fig.  21  b),  enthielt  in 
allen  Fällen  einige,  doch  nicht  sehr  viele  Zoospermien  und 
ging  nach  unten  in  ein  Organ  über,  welches  von  Moquin- 
Tandon  als  Gebärmutter  aufgefasst  wurde,  in  welchem  wir 
aber  dreierlei  unterscheiden  müssen.  —  Es  stellt  das  Ganze 
einen  wurmförmigen  Körper  dar,  der  nach  hinten  breiter 
und  nacb  vorn  schmäler  wird.  Dieser  Körper  liegt  längs  der 
Lungenhöhle  auf  der  rechten  Seite  des  Thieres  und  der 
Darm  verläuft  auf  dessen  oberer  Fläche.  Der  obere  oder 
hintere  kolbenförmig  angeschwollene  Theil  dieses  Körpers 
(Fig.  21  d)  ist  aussen  glatt,  während  der  übrige  Theil  auf 
der  äusseren  Fläche  ringförmige  quere  Falten  besitzt  (Fig. 
21g).  Oben  an  der  linken  Seite  des  platten  Theiles  ist  end- 
lich eine  eiförmige  kleine  Anschwellung  (c)  vorhanden,  die 
mit  dem  Eileiter  zusammenhängt.  Letztere  ist  wohl  als  eine 
einfache  Erweiterung  des  Eileiters  zu  betracbten  und  spielt 
wahrscheinlich  die  Rolle  einer  Samentasche,  da  wir  Zoosper- 
mien ,  obgleich  nicht  in  grösserer  Anzahl  als  im  Eileiter  selbst, 
in  derselben  trafen.  Diese  Samentasche  führt  in  den  aus 
dem  glatten  und  dem  faltigen  Theile  bestehenden  Uterus^ 
Von  innen  betrachtet  zeigt  der  nntere,  faltige  Theil  eine 
blätterige  Struktur,  die  nan^ntlich  sehr  schön  hervortritt, 
wenn    man    die  Thiere    ein  Paar  Minuten    lang    in    Wasser 
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kocht.  Die  weichen  Uteruswandungen  erhärten  dabei  und 
zeigen  ausgezeichnet  ihre  blätterige  Beschaflfenheit,  wie  die- 
jenige eines  Buches.  ■  Auf  dieselbe  Weise  kann  man  sich  von 
der  blätterigen  Struktur  der  drüsigen  Tasche  des  Männchens 
überzeugen.  Der  obere  glatte  Theil  des  Uterus  zeigt  inwen- 
dig keine  Blätter,  ist  aber  mit  einer  dicklichen  Flüssigkeit 
erfüllt.  Unter  dem  Mikroskop  betrachtet  besteht  diese  Flüssig- 
keit beinahe  nur  aus  blassen,  ovalen,  flachen  Körperchen 
(Fig.  25),  deren  Gestalt  an  diejenige  der  Blutkörperchen  des 
Frosches  erinnert.  Es  sind  jedenfalls  dieselben  so  zahlreich, 
dass  das  dieselben  enthaltende  Menstruum  kaum  bemerkbar 
ist.  Die  farblosen  Körperchen  sind  ganz  durchsichtig,  ver- 
ändern etwas  ihre  .Gestalt,  wenn  sie  an  einander  gleiten,  und 
abgesehen  von  ihrer  Form'  erinnern  sie  an  Sarkodetropfen. 
Diese  Körperchen  besitzen  eine  durchschnittliche  Länge  von 
0,009  bis  0,010  Mm.  Ob  sie  in  Zellen  gebildet  werden,  kön- 
nen wir  nicht  angeben;  es  wurden  aber  kein  einziges  Mal 
solche  Körperchen  enthaltende  Zellen  gesehen.  Ob  die  Kör- 
perchen selbst  eine  Membran  besitzen,  steht  ebenfalls  dahin, 
denn  es  gelaug  durch  kein  Mittel,  eine  solche  darzustellen. 
Bei  Behandlung  mit  Essigsäure  bildet  sich  ein  fadenförmiges 
Gerinnsel  im  Menstruum ,  und  die  Körperchen  bleiben  in  den 
Maschen  gefangen;  einige  werden  dabei  körnig.  Alimälig 
aber  werden  in  der  Säure  sowohl  das  Gerinnsel,  wie  die 
Körperchen  selbst  im  höchsten  Grade  durchsichtig,  ohne  sich 
jedoch  aufzulösen.  Die  Alkalien  lösen  die  Körperehen  voll* 
ständig  auf,  ohne  *dass  eine  Membran  dabei  zum  Vorschein 
kommt. 

Die  Blätter  des  unteren  Theiles  oder  des  eigentlichen 
Uterus  bestehen  aus  Zellen  (Fig,  26),  die  ein  grobkörniges 
Sekret  absondern.  Diese  Zellen  sind  im  Durchschnitt  0,009 
Mm.  breit  und  das  Sekret  besteht  aus  runden,  durchsichtigen, 
0,002  bis  0,006  Mm?  grossen  Körnern  oder  Tropfen.  Gegen 
Säuren  und  Alkalien  verhalten  sie  sich  gerade  wie  die  ovalen 
Körperchen  des  vorigen  Organes.  Nicht  nur  die  einge- 
schlossenen Tropfen,  sondern  auch  die  Zellen  lösen  sich  in 
einem  Nu  in  Alkalien  auf.     Die  Höhle  des  Organes  Wimmert. 
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XJeber  die  Funktion  dieser  Organe  können  wir  nichts  an- 
fuhren.    Eine  Beobachtung  der  Eier,    bevor  sie  durch   den 
8.  g.  Uterus  durchgeben ,  und  nachdem  sie  gelegt  worden  sind, 
wurde  uns  yielleicht  hierüber  belehren« 


Zum  Schlnss  woH^  wir  erwähnen,  dass  wir  mehrere 
Male  sowohl  im  Uterus  wie  in  der  Langenhöhle  und  nameot- 
lich  im  Darme  von  Cychsioma  einen  merkwürdigen  Schma- 
rotzer massenhaft  fanden.  Eb  ist  ein  Infusorium,  dessen 
äussere  Gestalt  an  die  Trid^odinen  sehr  erinnert  Das  Thier 
besitzt  denselben  Haftapparat  hinten  wie  die  Achten  Trieho- 
dinen,  auch  verweist  es  die  Mnndspirale  unter  die  Yorti- 
cellinen.  Andererseits  aber  ist  das  Thierchen  auf  der  ganzen 
Oberflache  bewimpert,  was  sonst  bei  keiner  Yorticelline  be« 
kannt  ist.  Diese  Wimpern  sind  sehr  lang  und  vollführen 
sonderbare,  wellenförmige  Bewegungen,  die  an  den  Schlag 
der  Wimpern  bei  den  Opalinen  erinnern.  Der  Mund  und  der 
Kern  bieten  ausserdem  mehreres  Merkwürdige ,  was  wir  aber 
für  den  Augenblick  aufsparen,  wo  wir  das  Thier  genauer 
beschreiben  werden. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Flg.  1 A*  oDd  B.    Pflasterepitbel  ans  der  iDnem  Fläche  des  Dek- 
kels  von  Cyclosioma  elegät^i, 

Fig.  2.    Zwei  Glieder  aos  der  Badnla  von  Cyclosioma, 

Fig.  3.    Radula  von  Potnatias  maculatum:  A.  Zwei  normale 
Glieder;  B.  Zwei  Glieder  aus  ein  er  Badnla,  deren  Mittelreibe  atropbirt  war. 

Fig.  4A.:  Gaumenplatte  von  PomaiiaB  maeulalum,    B.  Ein 
Stuck  einer  Plattenreibe  ans  derselben,  stärker  vergrOssert. 

Fig.  5.     Znngenknorpel  von  CyeloMlomai  a.  vorderes,  b.  hinteres 
Knorpelstuck.  —  A.  Das  hintere  Knorpelstdck  allein  f&r  sich. 

Fig.  6  A.  und  B.     P^asterepitbel  aus  dem  Gaumen  von  Cyelosloma. 

Fig.  7.  Centrales  Nervensystem  von  Cyclcttoma:  a.  obere  Schlnnd- 
ganglien;  b.  linkes,  b'.  rechtes  seitliches  Schlnndganglion ;  c.  untere 
Schlundganglien,  Ganglia  pedalia;  e.  linkes,  f.  rechtes  Baiichganglion ; 
g  linke,  h.  rechte  obere  seitliche  Commissur;  i.  linke,  k.  rechte  untere 
seitliche  Commissur;  1.  Gehörbläschen;  ß.  giebt  den  Verlauf  der  Speise- 
röhre an. 
Mfiller's  Archiv.   1868.  3 
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Fig.  6.  Gchdrbläschen  von  Cydo&hmmt  ».  -Otolitb;  b.  Epithel 
der  Kapsel;  c.  Membrana  propria  der  Kapsel;  d.  Stiel;  e.  Zellen  der 
Leydig*schen  Bindesubstanz. 

Fig.  9.     Gehorbläschen  von  Pomatiat  maculatum:  a.  Epithel; 

b.  Kapsel;  c.  der  hohle  Stiel  mit  OtoHthen  darin. 

Fig.  10.  Concremente  aas  der  kreide  weissen  Druse:  A.  ein  dorcb 
Ammoniak  behandeUeB  Concrement ;  Bw  drei  durch  Saiss&nre  snsgeeogene 
Concremente. 

Fig,  11.     Längsschnitt  des.  Darmes;   a.  Epithelzellen;  b.  Drüsen ^ 

c.  eben  entleertes  Sekret;  d.  Zellen  der  Leydig'scben  Bindesubstanz» 

Fig.  12.     Ein  LebeiYotlikel  bei  schwacher  Vergrösserung.' 

Fig.  IS.    Inhalt  der  Leberfollikel :   a.,   b.,  c,  d,  Gallenfarbstoff- 

kogeln;   e«   eine  solche  in  ihrer  Bildongseelle  emgesebloesen;   f.  eine 

dorcb .'  Druck   zerbrochene  Gallenfarbstoffkugel ;  g.  eine  solche  durch 

Salzsäure  behandelt.  —  A.  Zweite  Art   von  Drüsenzellen  der  Leber; 

a.  Zellkern.  —  B.   Das  dritte  fettähnliche  Element  des  Lebersekretes. 

Fig.  14.  Inhalt  der  Brustdrüse:  a.  die  gewöhnlichen  Drüsen- 
zellen; b:  frei  gewordene  Sekretkömer;  c«  mit  dem  Sdcret  wenig  er- 
füllte Zelle,  *  Zellkern;  d.  eine  mit  feinem»  Mdekalarbewegimg  sei- 
gendem  Inhalt  erfüllte  Zelle, 

Fig,  15.  Nierenzelle  von  Cyclostomai  a.jange  Zellen, die  noch  keine 
Hornkonkremente  enthalten;  A.  Nierenzelle  mit  Kern  und  Sekretbläschen. 

Fig.  16.     Eine  Speicheldrüse:   a.    innerer  Kanal  in   der   Drüse; 

b.  Ausführungsgang ;  c.  mit  dem  Sekret  erfüllte  DrüsenzeHen. 

Fig.  17.  Männlicher  Geschlechtsapparat:  a.  Hoden  mit  den  Leber- 
inseln; b.  Ductus  deferens;  c.  drusige  blätterige  Tasche;  d.  die  Schleife 
des  Ausführnngsganges;  e.  Ruthe. 

Fig.  18.     Ruthe  mit  dem  Canal  für  die  Samenflüssigkeit. 

Fig.  19.  Inhalt  der  Hodenfollikel :  a.  Epithelzellen  mit  gelbem 
Farbstoff;   b,    b',  b''   Mutterzellen  der  Bildungszelle  der  Zoospermien; 

c.  isolirte  Kerne  der  Epithelzellen;  d.  Bildungszellen  der  Zoospermien 
e.,  f.,  g.  Entwickelung  eines  Zoospermions. 

Fig.  20.  Drüsenzellen  aus  den  Wandungen  der  blättrigen  Tasche ; 
des  Männchens. 

Fig.  21.  Weiblicher  Geschlechtsapparat:  a.  Eierstock;  b.  Eileiter; 
c-  Samentasche;  d.  das  Organ,  welches  die  den  Froschblutkorperchen 
ähnelnden  Körper  enthält;  e.  sog.  Uterus  mit  dem  blätterigen  Bau; 
f.  Mündung  des  Apparates  nach  aussen;  g.  Rectum;  h.  After. 

Fig«  22.     Eierstock,  etwas  stärker  vergrössert. 

Fig.  23.     Epithelzellen  aus  den  Eierstockfollikeln. 

Fig.  24.     Ein  Eichen  (Keimbläschen)  aus  dem  Eierstock. 

Fig.  25.  Inhalt  des  Organes,  welches  die  den  Froschblutkorperchen 
2hncln$len  Gebilde  enthält.    • 

Fig.  2G.     Drüsenzellen  aus  den  Blättern  des  Uterus.    " 
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üeber  die  Entwickelung  der  PkyBirkö0  hicepkahnn 

tOD 

A.  Schneider. 

(Hitaa  T«f  .  UL) 


L/je  Entwickelmig  der  PhgWrkM  tueepkahm  war  bii  jatit 
«obekanot.  Da  8idi  oo  wSlureod  fiieinM  Anfentbalto  lo  IIm« 
sina  im  Mai  d.  J.  g^fapfpooe»  Ssec^friar  sota  Eierlegen  herbei- 
Hess  9  so  irar  es  moglieh,  diese  Loeka  weoigsteas  theil weise 
aosznfullen«  Im  Veriaaf  voa  24  Staades  l^gte  jenes  Indivi- 
doiun  einige  20  dorcbsiebtige  Bischaare,  deren  jede  eiae  Baiba 
▼on  10 — 15  Eiern  enthalt 

Die  Eier  hatten  eine  Lfinge  voa  1,5  lim.  Die  gelegten 
waren  schon  sammtlich  geforeht  in  8  and  mehr  Farchongs- 
kiigela.  Das  reife  Eij  wie  es  sich  bai  dar  Zei^ederang  in» 
Uterns  £ndet,  ist  Fig«  1.  abgebildet  Am  «weiten  Tage  stellt 
der  Embryo  eine  homogene  Masse  dar,  Ton  sehr  mannich-^ 
faltigen  Formen.  Ein^e  (Fig.  4)  seiglen  jene  Gestalt,  wie 
sie  von  Vogt  bei  Aciäon  genau  nntersncbt  und  abgebildet 
ist.  Sie  resoltirt  nacfa  Vogtes  AiMchaanngsweise  ans  einem 
verschiedenen  Verhaken  centraler  and  peripherischer  For* 
chnngskngeln.  Hier  war  jedpch  weder  in  frdheren  Stadien» 
noch  bei  allen  Eiern  ans  dem  gleichen,  noch  auch  bei  einem 
aas  dem  folgenden  ein  Gegensatz  awischen  centraler  und  peri- 
pherischer Masse  an  bemerken.  Doch  war  es  mir  bei  der 
Kargheit  des  Materials  nicht  möglich,  darSber  vollständig  in's 
Klare  zu  kommen.  Am  3ten  Tage  bildete  sich  ein  Wimper- 
kranz   an    dem  einen  Ende    des  cylindrischen  Körpers  ans. 
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Alles  übrige  war  anbewimpert  and  am  bintern  Ende  schien 
sich ,  nach  der  scharfen  Kontur  zu  nftheilen ,  schon  die  Schaale 
za  bilden.  Am  4ten  Tage  war  der  Mantel  gebildet  und  die 
2flaglige  Gestalt  des  Segels  deatlich.  Die  Schaale  war  zer- 
brechlich and  wurde  darch  Essigs&are  heller.  Die  Gestalt 
der  Schaale  bei  seitlicher  Ansicht  Fig.  6  b.  Am  5ten  Tage 
hatte  sich  der  deckeltragende  Fortsatz  mit  dem  Deckel  and 
die  beiden  Otolithen  gebAdet.  Der  deck  eltragende  Portsatt 
trog  vorn  feine  Wimpern  and  dazwischen  einige  längere  steife 
Borsten.  Die  Anlage  des  Magens  and  Darmkanals  war  er-* 
kenntlich. 

Am  6ten  and  7ten  Tage  darchbracfaen  einige  Larven  die 
EihSUe  und  schwammen  frei.  Die  meisten  starben  jedoch 
noch  vorher,  aach  die  freischwimmenden  erlebten  nur  noch 
den  folgenden  Tag.  An  den  am  weitesten  entwickelten  Exem- 
plaren Hess  sich  noch  folgendes '  ermitteln  (Fig.  9.).  Der 
Mand  (f)  bildete  eine  Ifingliche  Spalte,  der  Oesophagus  ein 
gerades  Rohr  mit  dicken  W&nden ,  der  Magen  eihen  läbglichen 
Sack.  Rechts  scblofs  sidi  der  Darmkanal  an,  welcher  nach 
einer  kleinen  Windung  nach  unten  gerade  aufstieg;  um  rechts 
zu  münden.  Links  neben  der  Einmündung  des  Oesophagus 
lag  die  Leber.  •  Der  ganze  Tractus  wie  auch  die  Leber  war 
mit  zarten  Wimpern  besetzt.  Am  After  lagen  2  kleine  scharf 
umschriebene  Körper  von  unbekannter  Bedeutung.  Ein  Rück' 
ziehmuskel  ist  vorhanden  wie  bei  andern  Larven.  Spindel- 
formige  und  verfistelte  Zellen  durchsetzten  das  Segel  und 
gingen  von  den  Eingeweiden  zum  Mantel.  Die  Schaale  brauste 
bei  Essigsäure-Zusatz  auf. 

Die  pelagische  Fischerei,  die  um  diese  Zeit  überhaupt 
unergiebig  war,  lieferte  keine  Larven.  Das  weitere  Schicksal 
der  Phylltrhoe  bleibt  also  noch  zu  erforschen.  Von  Hrn.  Dr. 
Krohn,  dem  ich  nicht  nur  bei  dieser  Beobachtung,  sondern 
während  meines  ganzen  Aufenthalts  in  Messina,  für  die  viel- 
fache freundliche  Belehrung  zum  herzlichsten  Danke  verpflichtet 
wurde,  habe  ich  die  Bemerkung  erhalten  und  theile  sie  mit 
seiner    Bewilligung   mit,    dass    ein    bei  Fanchal    gefangenes 
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Exemplar  von  2  "'  Länge  in  allen  Stacken  dem  aasgewachsenen 
Thiere  glich. 

la  der  Monographie  von  H.  Müller  und  Oegenbanr 
über  dieses  Thier  (Sieb.  n.  Kölliker.  Zeitschrift,  Bd.  V.) 
vermisse  ich  die  Angabe,  dass  die  Oberfläche  wimpert.  Die 
Wimpern  sind  in  Häufchen  auf  der  Oberfläche  vertheilt. 


Erklärung  der  Abbildung. 

Fig.  1:  Reifes  Ei.  Fig.  2:  Gefurchtes  Ei,  Ister  Tag.  Fig.  3. 
u.  4:  Embryo  vom  2teQ  Tage.  Fig.  ö:  Embryo  vom  3teii  Tage! 
Fig.  6 :  a.  Embryo  vom  4ten  Tag.  b.  seitliche  Ansicht  der  Schaal«. 
Fig.  7  u.  8:  Embryo  vom  ötea  Tage.  Fig.  9:  Freischwimmende 
Larve,  a.  Ruckzieh muskel.  b.  Magen,  c.  Leber,  d.  Barm.  e.  After 
u.  fragliche  Körperchen,    f  Mund.    Fig.  10:  Sebaale. 
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Ueber  2  neue  ThÄlassicoUen  von  Messina 

von 

A.  Schneider. 

(Hiesa  Taf.  III.  B.) 


I.     Physemaiium  Mülleri.     (Fig.  1  —  4.) 

Diese  Species  kam  wahrend  des  Mai  and  Juni  hänfig  zur 
Beobachtung.  Sie  ist  kugelrund  von  5  Mm.  Durchmesser 
nnd  kleiner.  In  der  Mitte  liegt  stets  eine  runde  Zelle  von 
0,5  Mm.  Durchmesser.  Die  Wand  derselben  hat  einen  leichten 
grünlichen  Schein  und  ist  von  zahlreichen  KanSlchen  durch- 
bohrt. Im  Innern  sind  eine  oder  mehrere  blasse  Kugeln  zu 
unterscheiden.  Nach  aussen  liegt  eine  Schicht  der  schleimigen 
Substanz ,  welche  nach  allen  Seiten  in  stärkere  Strahlen  aus- 
läuft ,  die  sich  wiederum  in  Faden  zerästeln.  Nur  in  seltenen 
Fällen  waren  die  Strahlen  von  solcher  Solidität  und  Stärke, 
wie  sie  Fig.  2  abgebildet  sind.  Man  konnte  dann  die 
Strahlen  schon  mit  blossem  Auge  am  unverletzten  Thiere 
erkennen.  Zwischen  den  Strahlen  und  Fäden  und  mit 
denselben  vielfach  kommunizirend  liegen  die  hellen  Kugeln, 
welche  Huxlej  —  wohl  nicht  mit  Recht  —  den  Vacuolen 
der  Infusorien  vergleicht  und  fiir  die  wir  den  passenderen 
Namen  J.  Müllers  Alveolen  beibehalten  wollen.  Die 
äussere  Begrenzung  bildet  eine  zarte  Haut,  die  jedoch  so 
fest  ist ,  dass  sie  bei  Verletzung  die  innere  Masse  ausfliesscn 
läset  und  als  zusammenhängende  Membran  zurückbleibt.     An 
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der  äussern  Schiebt  Hegen  die  Nester*  Sie  unlersoheiden  sieh 
▼on  den  Nestern  des  SpkätoMum  und  der  CM^pk&ra'  da* 
«loreh,  dass  ede  keine  besondere  Membran  haben.  Jedes  Nest 
besteht  aas  4—5  keilförmigen  Stücken,  die  mit  der  brmteti 
Basis  an  die  äussere  Haut  stossen  und  naeh  innen  in  feine 
Fäden  auslaufen.  Zu  jedem  Nest  gehört  eine  fettartige  braune 
oder  orangerothe  Kugel,  von  einer  Oallerlkugel  umschlossen 
(Fig.  1  und  Fig.  4a).  Ueber  der  Membran  stehen  die  Pseu- 
dopodien. Dieselben  sind  vorzüglich  nach  der  Bam  za  mit 
Knötcbon  und  Kugelchen  besetzt  und  umschiiessen  iä  ihrem 
Haarwerk  viele  Eörnehen  fremder  Substanzen.  An  der  Spitae 
habe  ich  die  Strahlen  vielfach  zusammenfliessen  sehen«  Bin 
Zuruckziebeu  der  Strahlen  war  trotz  vieler  Beobachtung  Dicht 
wahrzunehmen.  Die  Bewegungen  der  Knötchen  der  Strahlen 
und  der  Körnchen  längs  der  Strahlen  waren  zu  beobachten^ 
wie  sie  Muller  (Monatsbe richte  der  Berliner  Academie  13. 
Nov.  1856)  Qfid  Huxiey  beschrieben  haben.  Die  Spfoula 
sind  längliche  Nadeln ,  S-  oder  C-^förmig  leicht  gebogen  (Fig.  3). 
Beim  Zerquetschen  fandeti  sich  manchmal  kurze  Stäbchen  in 
einer  Kugel  der  Gallertmasse  gehuHt  (Fig.  4  b)«  Ob  es  junge 
Spicula  oder  Krjstalle  waren,  Hess  sich  nicht  entscheiden« 
Qelbe  Zellen  finden  sieh  spärlich  zwischen  den  Nestern  zerstreot« 

Einmal  wurde  mir  eine  Anzahl  sehr  kleiner  Exemplare 
gebracht^  die  ich  glaUbe  als  Jngendzustände  hierherziehen 
zu  dürfen.  Dieselbeii  besassen  keine  centrale  Zelle.  Die 
Form  der  Nester  war.  gleiöh.  Die  kleinsten  hatten  nur  4 
oder  5  Alveolen,  während  die  erwachsenen  deren  hundert 
haben.  Obgleich  die  äussere  Gestalt  nicht  ganz  regelmässige 
Umrisae  hat , -so  ist  jedoch  nicht  daran  zu  denken,  dass  es 
abgerissene  Stucke  w^aren,  da  die  älteren  Exemplare  beim 
Zerreissen  sich  ganz  anders  verhalten. 

Es  bleibt  noch  zu  erörtern,  ob  wir  hier  eine  neae  Species  vor 
uns  haben  oder  das  Physematium  atlanticum  (  M  e  j  en  ).  Act,  Acad. 
C.  L.  Nat.  Cur.  Vol.  XVL  Sappl.  —  Bei  der  mangelhaften  Ana« 
Ijse,  welche  Mey  en  giebt,  lässt  sich  dies  nicht  ganz  genügend 
entscheiden.  I»  vielen  Punkten  stimmt  Meyen's  Beschreib 
bang   mit   der  unsrigen,   zunächst   das  Vorhandensein  einer 
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omscbliessendeD  weichen  Mextibrao,  dann  der  ßesitz  einer 
cenl^len  Zelle.  Da  dieselbe  0,5  Mm.  Durchmesser  naeb 
unserer  Angabe  bat,  so  lässt  sie  sieb  zur  Notli  mit  blossem 
Auge  oder  unter  der  Loupe  erkennen.  Eine  mikroskopische 
Analyse  derselben  bat  Meyen  nicht  gemacht.  In  andern 
Punkten  weichen  wir  ab.  Meyen  fand  sein  PhffsemtUium  bis 
zu  6'"  Durchmesser.  Dies  wäre  nur  ein  Beweis,  dass  Meyen 
grossere  Exemplare  vor  sich  hatte.  Nach  Meyen  treten 
ferner  einzelne  Blasen  fiber  die  Haut  hervor.  Ein  Hervor» 
treten  der  Alveolen  fand  ich  bei  Sphäro^aum,  aber  nicht  bei 
diesem  Tbiere.  Möglich,  dass  es  bei  älteren  Exemplaren 
auch  vorkommt.  Dass  die  Angaben  Meyen 's  über  die  Eigen- 
bewegungen  vpn  Sphärozoum  nicht  sicher  sind ,  hat  J.  M  fi  1 1  e  r 
schon  gezeigt.  Dasselbe  kann  man  auch  auf  Physematium 
atlanticum  anwenden.  Bewegungen  fand  ich  nur  insofern,  als 
dasselbe  Thier  sich  bald  am  Grund,  bald  an  der  Oberfläche 
des  Gefässes  befand.  Auch  will  ich  nicht  unerwähnt  lassen, 
dass  ein  längliches  Sphärozoum  in  einem  kleinen  GefBsse 
welches  vor  Erschütterung  sorgfältig  geschützt  war,  lebhaft 
i^f  und  nieder  stieg  und  dabei  seine  Stellung  im  Räume  Tiel- 
fach  änderte.  Ob  dies  active  oder  passive  Bewegungen  sind, 
möge  «in  glucklicherer  Beobachter  entscheiden.  Es  scheint 
nach  alledem  wohl  gerechtfertigt,  die  ältere  Bezeichnung 
Meyen 's  beizubehalten;  um  aber  dem  Ph.  allatUicum  sein 
Recht  zu  wahren,  wollen  wir  unser  Thier  als  neue  Species 
aufstellen,  als  Physemaiium  MüUeri, 

JI.  Thalassicolla  caerulea,    (Fig.  5  —  7.) 

Diese  Species  war  minder  häufig  als  die  vorhergebende* 
Sie  theilt  im  Bau  die  wesentlichen  Eigenschaften  der  Tk, 
nucleala^  so  auch  die  feste  Consistenz  derselben.  Der  cen- 
trale Kein  ist  von  einer  dicken  Schicht  blauen  Pigments  um- 
lagert. Darauf  folgen  die  Alveolen,  welche  dicht  gedrängt 
stehen  und  sich  gegenseitig  polyedriscb  zusammendrücken. 
Auf  den  Alveolen  ist  bis  in  die  Mitte  dieser  Schicht  ebenfalls 
blaues  Pigment  abgelagert.  Die  Alveolar  schiebt  ist  nach 
aussen  scharf  begrenzt.     Darauf  erheben    sich    die   Pseudo- 
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podieo.  Dieselben  waren  einmal  zu  einem  Netzwerk  ver- 
flochten, welches  nach  aussen  scharf  abschnitt  nnd  nirgends 
die  freien  Enden  der  Pseudopodien  wahrnehmen  Hess.  Spi- 
cula  wurden  nicht  gesehen.  Die  Membran  der  centralen  Zelle 
ist  meist  getüpfelt,  wie  man  auch  bei  Th.  nucleata  findet* 
Manchmal  ist  die  Membran  mit  regelmassigen  polyedrischen 
Zeichnungen  bedeckt,  deren  Contar  von  stellen  weiser  Ver- 
dickung nach  innen  herzurühren  scheint.  Die  Tüpfel  waren 
dann  vorzuglich  deutlich. 

Der  ][nhalt  der  Zelle  war  sehr  ungleichartig  in  den  ver- 
schiedenen Exemplaren.  Stets  enthielt  dieselbe:  eine  2te 
Blase  mit  einer  das  Licht  ziemlich  stark  brechenden  Membran, 
dann  Eiweisskageln  mit  verschiedenen  Einschlüssen.  Die- 
selben waren  entweder  Fettkugeln  öder  Concretionen ,  oder 
Häufchen  kurzer  Krystallspiesse  von  unbestimmter  Form. 
Nebenbei  enthielt  die  Kugel  mitunter  ein  2tes  kleineres  Bläs- 
chen. Die  Concretionen  sind  von  blauschwarzer  Farbe  und 
von  kugelförmiger  oder  doppelkugelformiger  Gestalt.  Die- 
selben bestehen  aus  mehreren  Schichten.  In  Essigsaure  sind 
sie  unlöslich,  löslich  in  Salzsäure  unter  Zurucklassung  eines' 
hellen  Bläschens.  Aehnliche  Concretionen  finden  sich  auch 
in  der  Th.  nucleata.  Der  grösste  Theil  der  Zelle  war  jedoch 
erfüllt  mit  Ballen  einer  krumlichen  Substanz,  welche  dicht 
gedrängt  an  einander,  zu  liegen  schienen.  Diese  Ballen  um- 
schlossen helle  Körperchen ,  welche  eine  schwache  zitternde 
Bewegung  zeigten.  Bei  starker  Yergrösserung  sah  man  so- 
wohl kleinere  Fortsätze  auftreten  und  verschwinden ,  als  auch 
constante  längere  fadenförmige  Fortsätze ,  welche  sich  geissei- 
artig  bewegten.  Von  diesen  Einschlüssen  fanden  sich  die 
Krystalle  nur  einmal,  die  amöbenartigen  Körperchen  fehlten 
manchmal  ganz.  Die  Concretionen  und  Fettkugeln  fanden 
sich  in  sehr  verschiedenen  Mengen  und  schienen  sich  vertreten 
zu  können. 
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Brklarang  der  Tafel. 

Fig.  1.     Stück  von  Physematium  Mülleri.    Strahlen,  Randscbicht  ' 

nnd  Nester. 

Fig.  2.    Centrale   Zelte    mit    der  Gallertfaülle    und    den    soliden 
Strahlen. 

Fig.  3.    Spicola  des  Physematium  MüUeri, 

Fig.  4  a.    Fettkugel  eines  Nestes  von  einer  GallerthQIIe  umgeben, 
b.  Erystalle. 

Fig.  ö.     ThalassicoUa  caerulea  bei  schwacher  Vergrösserung. 

Fig.  6.    Stuck  der  Membran  der  centralen  Zelle  mit  Tupfein  nnd 
polygonaler  Zeichnung. 

Fig.  7.    Verschiedene  Einschlüsse  der  centralen  Zelle. 

a.  Eiweisskugel  mit  Concretion  und  hellen  Bläschen. 

b.  Ballen  krömlicher  Substanz. 

c.  Amöbenartige  Körperchen  bei  450ma]iger  Vergrösserung. 
d«  Concretionen. 
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Mittheilungen  Ober  die  Organisation  von 
PAyliosoma  und  Sapphiritm 


von 


Prof.  C.  Gegenbauk 
KU  4ena. 

(Uieta  Tat  IV«  und  V.) 


I.    Ueber  Pkyllosoma.    (Hiesa  Taf.  IV,  Fig.  1-5.) 

In  der  Zeitschrift  fSr  wiss.  Zoologie  Bd.  V  pag.  352  wardo 
von  mir  eine  kurze  Skixse  über  einige  Organisationsverhält- 
nisse der  Pbyllosomeii  niedergelegt ,  bei  welcher  Mittbeilung 
jedoch  manches  Wichtige  nur  fluchtig  angedeutet^  anderefe 
ganz  übergangen  werden  musste.  Da  nun  inzwischen  die  von 
mir  gehegte  Hoffnung,  dass  vielleicht  andere  Forscher  in  dor 
Untersnchuug  dieser  höchst  interessanten  Krustcnthiere  zu  Voll- 
ständigeren Resultaten  gelangen  würden,  nicht  in  Erfüllung 
ging,  fand  ich  um  so  mehr  Veranlüssung,  den  Oegenstand 
wieder  aufzunehmen  und  meine  Beobachtungen  hier  vollständig 
wiederzugeben. 

Es  lagen  mir  zur  Untersuchung  zwei  Formen  vor,  die 
ich,  obgleich  sie  sich  durch  die  Lange  und  Breite  des  Ab- 
domens von  einander  unterschieden,  dennoch  vorläufig  zu 
einer  Species  rechnen  muss,  da  die  angegebenen  Differenzen 
möglicherweise,  ja  sogar  wahrscheinlich,  nur  auf  Oeschleohts- 
Verschiedenheiten  sich  beziehen.  Die  Art  erkenne  ich  als 
Phyllosofna  tnedilerraneum^  obgleich  zwischen  meinen  Tbieren 
und  der  von  Risso  gegebenen  Darstellung  besagter  Species 
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keine  so  ganz  vollständige  Uebereinstimmung  herrscht.  Es 
ist  aber  namentlich  die  allgemeine  Korperform,  die  Oestalt 
des  Abdomen,  die  Zahl  der  Fusse  and  die  fassartigen  An- 
hänge des  Postabdomen,  sowie  endlich  die  Scnlptar  des 
Schwanzes,  wodurch  sich  die  Art  nicht  wohl  verkennen  lässt, 
während  dagegen  alle  bis  jetzt  beschriebenen  Phyllosomen  sich 
eben  dadurch  sicher  ausschliessen  lassen. 

Eine  specielle  Schilderung  der  äussern  Form ,  der  Anhänge 
n.  8.  w.  liegt. hier  nicht  in  meinem  Plan.  Ich  muss  diese 
Dinge  auch  am  so  eher  übergehen,  als  ich  eine  Untersuchung 
und  Vergleichung  der  von  mir  gesammelten  Exemplare  nicht 
mehr  vornehmen  konnte,  und  will  nur  noch  bemerken,  dass 
meine  sämmtlichen  Beobachtungen  an  unverletzten,  ja  sogar 
an  lebenden  Thieren  angestellt  sind,  die  ich  zur  Gonservirnng 
der  äusseren  Theile  nicht  zergliedern  wollte.')  Manches 
anatomische  Detail  ist  desshalb  von  mir  unberücksichtigt  ge- 
blieben. 

Nervensystem. 

Von  diesen  Organen  der  Phyllosomen  besitzen  wir  zwar 
schon  von  Andouin  und  Mi  Ine -Edwards  genaue  Beschrei- 
bnng  und  Abbildung,  allein  ich  darf  doch,  obgleich  meine 
Untersuchungen  hierüber  nichts  weniger  als  ausgedehnt  sind, 
die  Angabe  des  von  mir  Gesehenen  nicht  übergehen. 

Das  Gehirn  (Fig.  la)  stellt  eine  verbal tnissmässig  be- 
trächtlich grosse,  aus  zwei  fast  dreieckig  erscheinenden  Seiten- 
hälften verschhiolzene  Masse  dar,  die  von  heller  Bindesubstanz 
umgeben  und  von  einem  zierlichen  Gefässplexus  umsponnen, 
zum  Theil  auch  durchsetzt  wird.  Sowohl  die  zelligen  als 
auch  die  faserigen  Parthien  sind  selbst  bei  nicht  starken  Ver- 
grösserungen ,  und  im  unverletzten  Thiere  mit  einer  Deutlich- 
keit zu  erkennen,  dass  ich  nur  bedauern  muss,  dieses  Organ 
nicht  zum  Object  einer  sorgfältigeren  Prüfung  gemacht  zu 
haben. 


1)  Meine  Sammlung  ist  seitdem  in  andere  Hände  uberge{ranr''n 
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In  jeder  Hfilfte  sind  Tief  grossere  Gangliengruppen  er- 
kennbar, von  denen  drei  scharf  von  einander  abgegrenzt  sind 
und  aoch  bestimmten  Nerven ,  —  dem  Opticus  und  den  Ffihler- 
nerveü  —  den  Ursprung  geben. 

Die  beiden  Sehganglien  nehmen  den  vordersten  und  mitt- 
leren Theil  des  Gehirnes  ein,  sie  sind  von  ovaler  Gestalt 
und  vor  den  übrigen  gangltonfiren  Abtheilnngen  des  Gehirns 
dorcb  ihre  geringere  Undurchsichtigkeit  aasgezeichnet.  Dabei 
lagern  sie  so  dicht  bei  einander,  dass  eine  zwischen  ihnen 
bestehende  faserige  Gommissar  kaum  erkennbar  ist.  Beson- 
ders nach  vorn  bilden  sio  fast  eine  einzige  Masse,  welche 
in  Form  einer  nach  vorne  und  .unten  gerichteten  Protuberanz, 
selbst  in  den  Contoaren  des  Gehirns  sich  leicht  kenntlich 
macht.  Von  der  äusseren,  resp,  seitlichen  Parthie  dieser 
Ganglien  entspringen  die  starken  Optici  (Fig.  Ib),  welche 
nahe  am  Ende  des  langen  Augenstiels,  dicht  hinter  dem  Auge 
selbst  nochmals  in  ein  Ganglion  eintreten. 

Die  beiden  bei  durchfallendem  Lichte  viel  dunkleren  Fuhler- 
gatigHen  liegen  jederseits  gleichfalls  dicht  neben  einander, 
sind  eben  durch  eine  dünne  Schicht  von  Zwischensnbstanz 
doch  deutlich  genug  geschieden.  Sie  nehmen  vorzüglich  die 
seitlichen  Parthien  des  Gehirns  ein,  dessen  Entwickelang  in 
die  Queere  wesentlich  durch  diese  beiden  Ganglienpaare  be* 
dingt  erscheint.  Ihre  Gestalt  ist  birnformig  und  ihre  Lagerung 
der  Art,  dass  der  abgerundete,  breitere  Theil  bei  den  grösseren 
äusseren  Ganglien  schräg  nach  hinten,  bei  den  kleineren 
Inneren  nacb  innen  gerichtet  ist.  ¥on  den  gleichfalls  eine 
Protuberanz  bildenden  Spitzen  der  Ganglien  gehen  die  an- 
fänglich von  gemeinsamer  Scheide  nmhüllten  Fühlernerven 
ab  die  bald  nach  dem  Austritte  etwas  divergirend  zu  ihren 
betreffenden  Organen  gehen  (c).  Diese  drei  Paar  Ganglien 
sind  so  zu  einander  gelagert,  dass  sie  eine  Bogenlinie  be- 
schreiben, deren  nach  hinten  sehende  Concavität  zwei  gleich- 
falls grosse,  aber  nur  wenig  deutlich  abgegränzte  und  ziem- 
lich helle  Ganglien  umschliesst.  Zwischen  diesen  beiden  ist 
die  Commissurverbindung  exquisit,  und  diese  bildet  auch  den 
hinteren  Gehirnrand.    In  der  Substanz  der  Ganglien  sind  ein- 
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zelnQ,  symmetrisch  angeordnete  dunklere  Stelleu  auffallend, 
die  au9  kleineren  Zellen  zusammengesetzt  mir  scheinen 
wollten.  Von  jedem  der  beiden  hinteren  Ganglien  entspringt 
einer  der  langen  Gommissurstraoge  (Fig.  Xd)^  welche  den 
giinzen  Brc^stschild  und  einen  Theil  des  AbdomenB  dorchlanfen, 
um  sich  in  gleicher  Hohe  mit  dem  Kanmagen  in  die  Bauch-' 
kette  einzufügen*  Eine  Queerverbindung  beider  Commissuren 
vor  ihrer  Einsenkung  in  die  Bauchkette,  wie  solches  bei 
mehreren  Macruren  u.  8.  w.  bekannt  ist,  wurde  picht  von  mir 
b,eobacbtet. 

Kach  Andouin  und  Milne-Edwards  besteht  der  Bauch* 
nervenstrang  aus  15  Ganglienpaaren ,  nämlich  der  Brnsttheil 
aus  3,  der  Theil  des  Abdomens  aud  6  und  jener  des  Post- 
abdomens wiederum  au»  6  Paaren.  Ich  finde  nun  den  gleich- 
falls in's  Abdomen  gerückten  Brusttheil  ebenfalls  aus  6  Ganglien^ 
paaren  bestehen,  die  allerdings,  wie  dies  auch  die  beiden 
franzosischen  Forscher  für  die  von  ihnen  gesehenen  drei 
Paare  angeben ,  d^cht  an  einander  gerückt,  eine  einzige. Masse 
zu  bilden  scheinen.  Ohne  desshalb  die  an  meinen  PhjUosomea 
gemachte  Beobachtung  zu  einem  Schlüsse  auf  die  von  jenen 
Anderen  untersuchten  Thiere  ausbeuten  zu  wollen,  mnsa  ich 
demnach  für  Ph,  mediierraneurn  eine  aus  18  Ganglienpaaren 
bestehende  Baucbkette  statuiren,  eine  Zahl,  die,. mit  Aus- 
nahme bei  den  Pbyllopoden ,  sonst  bei  den  Crustaceen  nicht 
erreicht  wird. 

Die  scheinbare  Verschmelzung  der  erwähnten  ersten  aechs 
Ganglienpaare  (Fig,  le.)  wird  nach  meinem  Dafürhalten 
wesentlich  durch  eine  gemeinsame  Umhüllung  de»  sich  ge- 
näherten einzelnen  Ganglien,  mittelst  Bindesubstanz  (dem 
Neurilemma)  hervorgebracht,  denn  bei  durchfallendem  Lichte 
erkennt  man  nicht  allein  jedes  einzelne  Ganglion  völlig  klar, 
sondern  auch  jeden  von  ihm  abgehenden  Nerven,  und  end- 
lich auch  die  Faserung  der  Qaeer-  und  Langßcommissuren. 

Der  Verlauf  der  erwähnten  Nerven  ist .  mir  nicht  genau 
zu  verfolgen  gewesen,  nur  das  sah  ich  bestimmt,  das«  die 
ersteren  3  Paare  zu  den  Mundwerkzeugen  treten.  Die  nächst- 
fo^eoden  6  Ganglienpaare  (Fig.  If.)  bilden  die  bedeutendste 
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Masse  der  ganzen  Bauchkette.  Das  erste  Paar  schlieMt  sich 
direct  an  das  letzte  der  vorbergehepden  Grappe  an,  und  die 
übrigen  folgen  in  gleichen  Abständen  auf  einander.  Die  dent« 
lieben  liängs^  und  QueerciommiBsaren  aind  von  gleicher  Liinge, 
so  dass  zvi^cben  je  swei  Ganglieoptaaren  eine  rundliche  Oeff< 
nung  im  Baucbstrang  bleibt;  darch  die  vierte  davon  (f)  biegt 
sieb  die .  grosse  Bauebarterie  nach  abwäorts  anter  den  Nerven^* 
straug. 

Die  Nerven  dieser  Abtbeilung  verlaufen  ausaehliesslich  za 
den  Füssen,  und  zwar  das  erste  Paiar  zu  jenen,  die  ich  als 
drittes  oder  letztes  Paar  der  Kieferfusse  bezeiehnen  mochte, 
wenn  sie  s^ucb  in  ihrer  Gestaltung .  nur  wenig  von  den  fol- 
genden abweichen»  Die  übrigen  fünf  Nervenpaare  gehen  dann 
zu  den  fünf  anderen  Fnaapaaren. 

Aus  dieser  Gangliengruppe  hervorgekommen  vereinigen 
sich  die  .beiden  Commissurstränge  unter  starker  Convergens 
zu  einem  nunmehr  scheinbar  einfachen  Strange^  durch  dessen 
Hülle  man  eben  die  beiden  getrennt  neben  einander  ver« 
laufenden  Stränge  von  Ganglion  zu  Gjtnglion  hindurch  er- 
kennt. Die  sech^  Gaoglieopaare  dieses  letzten  Abschnittes 
(Fig.  lg.)  der  Bauchkette  sind  alle  gleich  gross  und  liegen 
in  viel  grosseren  Entfernungen  tou  einander  afs  die  frub^en. 
Wie  die  Längdstränge  durch  Vereinigung  in  eine  gemeinsame 
Scheide  scheinbar  verschmolzen  sind,  so  zeigen  sieb  auch 
die  Ganglien  jedes  Paares»  einander  so-  gen&ert,  dass  eine 
sie  verbindende  Queercoomissur  nicht  leicht  untersobeidbar  ist. 

Jedes  Ganglion  schickt  zwei  Nijrvenstämmcfaen  nach  seiner 
Seite  ab,  die  stärkeren  Aeste  davon  gehen  nach  den  gabel- 
fötmigen  Anhängen  des  Postabdomens,  die  des  letzten.  Gang- 
lions vorzüglich  in  die  Seitentheile  des  Schwanzes. 

Der  histiojogische  Bau  der  Ganglien  konnte  von  mir  nioht 
näher  berücksichtigt  werden,  dagegen  ward  am  peripherischen 
Nervensysteme  überall  wahrgenommen,  dass  die  Fasern  des- 
sttlben,  —^  w6nn  man  einen  von  glashelier  Scheide  umgebenen 
Nervenzweig  oder  Stamm  mit  diesem  Namen  bezeichnen  darf -^ 
eine  fibrilläre  Streifdog  besitzen  y  die  bis  zu  den  feinsten, 
homogen    erscheinenden  Verzweigungen   hinreicht.     Eernge- 


48  C.  Gegen banr:    Mittheilungen  fiber  die 

bilde  waren  Dar  im  Nearilemma  vorbanden ,  wb  dieses  diffe- 
renzirt  erschien.  Ueber  die  Endigangsweise  der  Nerven  liegen 
mir  speciellere  Beobachtangen  vor,  die  an  den  Nerven  des 
Cephalothorax  gemacht  wurden.  Die  grosseren  hier  an za^ 
treffenden  Stämmchen  verzweigen  sich  unter  der  weichen ,  ans 
mosaikartigen  Zellen  gebildeten  Hautschichte,  oder  vielmehf 
zwischen  ihr  und  den  im  Cephalothorax  liegenden  Organen 
zu  einem  reichen  Geflechte,  dessen  Ende  ein  Netzwerk  feiner 
Fäserchen  ist.  Die  Maschen  dieses  Netzes  sind  nur  von 
solchen  Elementen  gebildet ,  welche  bereits  die  Streifung  ver^ 
loren  haben  oder  statt  derselben  mit  einer  feinen  Punktirung 
versehen  sind ,  die  Jetztere  erscheint  vorzüglich  an  den  Thei- 
lungswinkeln ,  welche  Stellen  dann  ein  fein  granulirtes  Aus- 
sehen darbieten  und  immer  mit  einem ,  manchmal  sogar  mehren 
Kernen,  versehen  sind,  so  dass  diese  Bildungen  fast  ganz 
mit  jenen  Nervennetzen  übereinstimmen,  wie  sie  zuerst  Lej^ 
dig  bei  Cofinaria  beschrieben  hat.  Nur  einen  Unterschied 
muss  ich  hier  hervorheben,  nSmlich  das  Vorkommen  von  einer 
Nervenscheide,  einem  Neurilem  selbst  an  den  feinsten  Ver- 
zweigungen, welche  Hülle ^ nur  durch  ihren  geringeren  Durch- 
messer von  jener  der  stärkeren  Stämmchen  differirt. 

Bezüglich  der  Sinneß  Werkzeuge  sind  meine  Beobachtun- 
gen nicht  vollständig,  und  ausser  der  Oanglienbildung  am 
Sehnervenende,  welche  nach  übereinstimmenden  neueren  Unter- 
suchungen bei  allen  Arthropoden  mit  zusammengesetzten  Augen 
sich  zu  finden  scheint,  habe  ich  nichts  Näheres  über  dieses 
Organ  zu  berichten.  Von  Gehörorganen  ist  keine  Andeutung 
vorgekommen,  wöder  an  der  innern  Antennenbasis,  noch  sonst 
wo  im  Körper.  (Auch  Leuckart  hatte  schon  vergeblich 
—  an  Weingeistexemplaren  —  nach  diesen  Organen  gesucht. 
Archiv  für  Naturgesch.  1853,  p,  259.)  Um  so  auffallender 
musste  mir  eine  Notiz  von  Kröyer  (Nogle  Bemärkninger  om 
Kraebsdyrenes  Höreredskaber  etc.  in  Kongelige  Danske 
Vidensk.  Selsk.  Skrifter  1856)  sein,  in  welcher  über  die  Gehör- 
organe der  Phyllosomen  ziemlich  bestimmte  Angaben  gemacht 
sind.  Es  heisst  dort,  dass  man  in  der  Hirn masse,  aber  „erst 
durch   starkes   Pressen    mittels   einer  Glasplatte^   Hörsteine 
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zum  Vorscheine  kommen  siebt.  Dennoch  scheint  Kroyer 
seiner  Sache  nicht  ganz  sicher  gewesen  zu  sein,  da  er  aas- 
drucklich  bemerkt,  dass  ihm  nur  schlecht  conscrvirte  Exem- 
plare zu  Gebote  standen. 

Nahrangskanal. 

Der  Eingang  in  den  Nahrangskanal,  der  Mund,  findet 
sich  wie  bei  den  Decapoden  auf  der  Unterfläche  des  Gepba- 
lothorax,  aber  soweit  nach  hinten  geruckt,  dass  er  faa4  am 
hinteren  Rande  desselben  liegt.  £r  bildet  eine  kurze  LSngs- 
spalte,  welche  seitlich  von  ein  Paar  wulstig  vorstehenden 
Kiefern  und  von  oben  her  durch  eine  gleichfalls  ge walstete 
Oberlippe  überragt  ist.  Ausserdem  sind  noch  einige  kurze, 
nlit  3  scharfen  Zacken  geendete  Kiefern  jederscits  am  die 
Mundöffnung  angebracht.  Sowohl  an  die  beiden  als  Kiefer 
wirkenden  seitlichen  Wulstä,  als  an  die  Oberlippe  inseriren 
sich  starke  trianguläre  Muskeln,  welche  mit  ihrer  Basis  an 
die  Innenfläche  des  Kopfbrustschildes  befestigt  sind.  Diese 
Muskulatur  zeigt  sich  im  Allgemeinen  kleeblattförmig  ange- 
ordnet, indem  sie  in  3  Hauptmassen  von  den  3,  beschriebe- 
nen Kiefertheilen  ausstrahlt.  In  Fig.  1  a  sind  die  beiden 
•seitlichen  Kiefer  und  die  Oberlippe  gezeichnet.  Von  diesen 
Theilen  nmfasst  steigt  der  Anfangstheil  des  Nabrungskanals 
gerade  nach  aufwärts  und  bildet  daselbst,  im  rechten  Win- 
kel gebogen,  eine  Oesophageal erweitern ng,  um  gerade  am 
Ende  des  Cephalothorax  in  einen  grosseren,  äusSerlich  rund 
geformten  Abschnitt  überzugehen.  Dieser  Abschnitt  zeigt 
keine  Erweiterung  des  Lumens,  da  seine  muskulösen  Wan- 
dungen zwei  seitliche  Vorsprünge  bilden,  deren  Oberfläche 
Kauplatten  vorstellen.  Die  strukturlose  Chitinhaut  des  Oeso- 
phagus geht  nämlich  hier  in  eine  plattenartige  Verdickung 
über,  welche  durch  gelb  -  bräunliche  Färbung  ausgezeichnet 
ist.  Die  Muskelfasern  der  Wandung  dieses  Abschnittes  for- 
miren  zwei  seitliche  starke  Bündel,  durch  welche  der  pl&U 
tenbedeckte  Vorsprung  vorzüglich  gebildet  wird.  Es  ist  die- 
ser Abschnitt  (Fig^  1  b),  den  ich  als  Kaumagen  betrachtep 
darf,  nur  einer  geringen  Erweiterung  fähig,  die  im  höchsten 

Mttller's  AroMv.  1858.  4 
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Falle  dem  LumeQ  des  Oesophagus  gleichkommt,  vom  übri- 
gen Darmkapale  aber  immer  übertroffen  wird.  Ein  falten- 
förmiger  Vorsprang  grenzt  den  Eaamagen  von  dem  nächst- 
folgenden weiteren  Abschnitte  ab,  den  ich  gleich  als  Chyliis- 
magen  (Fig.  1  c)  bezeichnen  will.  Es  besteht  dieser  aus 
einem  mittleren  Theile,  der  sich  nach  beiden  Seiten  hin  in 
einen  weiten,  nach  vorne  gerichteten  Schlauch  (den  Leber- 
gang) fortsetzt,  und  aus  einem  weiter  nach  hinten  gelegenen 
Thejle,  der  sich  anscheinend  kontinuirlich  in  den  eigentlichen 
Darm  for^etzt.  Dieser  letztere  verläuft  völlig  gerade  als  ein 
im  leeren  Zustande  nur  7t'''  dicker  Cylinder  bis  zum  letzten 
Körpersegmente,  auf  dessen  Unteriläche  er  mit  einer  Längs- 
spalte,  dem  After,  sich  öffnet  (e).  Nur  hier  am  After  ist 
das  Dafmrohr  inniger  mit  dem  Intcgument  verbunden,  und 
zwar  vorzüglich  durch  einen  Muskelapparat.  Seitlich  an  der 
Afterspalte  entspringen  zwei  Flügelmuskeln ,  die  mit  conver- 
girenden  Bündeln  an  der  Wand  des  letzten  Segmentes  (wel- 
ches das  mittlere  Glied  der  Schwanzflosse  bildet)  sich  inse- 
riren.  Sie  wirken  als  Diktatoren  des  Anus.  Zwei  längere 
Muskeln  entspringen  etwas  über  den  vorigen  und  fügen  sich 
dem  Rückentheile  des  vorletzten  Segmentes  an;  es  sind  die 
levatores  ani.  — 

In  histiologischer  Beziehung  verhält  sich  der  Darmkanal 
ziemlich  eiQfach.  Er  lässt  zu  äusserst  eine  helle  Schicht  von 
sehr  geringem  Durchmesser  erkennen,  in  welcher  einzelne 
Kerne  vorkommen.  Zellen  habe  ich  nicht  erkannt.  Nach  in- 
nen von  dieser  Peritonealhülle  folgt  eine  Muskeischicht,  aus 
eng  an  einander  liegenden  Ringfasern  bestehend,  welche  bis 
zum  Ende  des  Kaumagens  verfolgt  werden  kann  und  schon 
vorher  vor  der  Einmündung  der  Lebergänge  in  den  Chylus- 
magen  ihre  Fasern  unter  unregelmässigen  Durchkreuzungen 
netzförmige  Anastomosen  bilden  lässt,  die  im  übrigen  Darm- 
kanale  fehlen« 

Ob  auch  der  Länge  nach  verlaufende  Muskelelemente  la 
der  Darmwand  vorkommen ,.  muss  ich  dahin  gestellt  sein  las- 
sen^  da  in  meinen  Notizen  davon  keine  Erwähnung  geschieht 
Innen  findet  sich  ein  Epithelialü^erzug,  der  bei  weitem  die 
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wichtigste  aller  Darmscfaichteo  Inldet,  indem  seine  Dicke 
0,010*- 1,014'''  betrßgt.  Es  siod  viereckige,  mit  gewölbter 
Oberfläche  im  Darmlamen  vorspringende  Zellen,  die  eine  so 
verschiedene  Grosse  besitzen»  dass  sie  bei  weitem  nicht  jenes 
hübsche  Mosaik  bilden,  wie  diesls  von  den  Epithelien  ver- 
wandter Arthropoden  bekannt  ist. 

Eng  der  Oberfläche  des  Epithels  smgel^ert,  alle  Furchen 
nnd  Falten  überziehend,  findet  sich  eine  glashelle  Ghitinhaot, 
welche  von  den  Eaaplatten  dee  erslen  Magenabschnitts  in 
den  zweiten  verfolgt  wetden  kann  and  im  Anfangstheile  des 
letzten  mit  langen  nach  rfiekw&rts  gerichteten  Borsten  ond 
borstenartigen  Auswachsen  besetzt  ist.  Dieser  Besatz  be- 
schränkt sich  vorzBglich  aaf  das  Mittelstack  nnd  grenzt  sich 
ziemlich  scharf  gegen  die  Seitentheile  des  Ghylusmagens  ab, 
während  er  nach  hinten,  gegen  den  Darm,  nar\allmal]g 
schwindet,  indem  die  Borsten  nach  and  nach  in  immer  klei- 
nere Hockereben  fibergehen.  Weiterhin,  im  eigentlichen  Dar- 
me; ist  die  Chitinhaut  ▼ollig  glatt,  und  zeigt  bei  stärkerer 
Yergrössernng  nar  eine  fein  polygonale  oder  quadratische 
Zeichnang,  die  sich  mit  grosser  Sicherheit  anf  die  als  Matrix 
dienenden  Epithelzellen  zarückfuhren  lässt.  Darch  diese  ver^ 
schiedene  Bildung  der  Ghitinhant  werden  somit  die  einzelnen 
Abschnitte  des  gesammten  Darmkanals  ebenso  genau  anter- 
scheidbor,  als  durch  ihre  äussere  Gonfiguration. 

Von  ganz  überraschendem  Bane  erscheint  die  Leber.  Sie 
ist  ftSmIich  von  glasart^er  Durch»cbtigkeit ,  wie  fast  sämmt- 
licbe  übrigen  Organe  des  Thieres,  xeigt  sich  genau  der  ab- 
geflachten Körperform  adaptirt,  also  gleichfalls  flächenartig 
aasgebreitet,  und  nimmt,  aus  zwei  ^eioh  grossen  Böscheln 
bestehend,  fast  den  ganzen  Hohlraum  des  Kopfbrustscbüdes 
ein.  Zwischen  ihren  beiden  Hälften  (Fig.  1  f)  bleibt  nur  ein 
verhältnissmässig  schmaler  Raum  übrig,  der  nur  vorne  zur 
Aufnahme  des  Gehirns -sich  etwas  erweitert  zeigt. 

Es  sind  dies  die  „zahllosen  Kanäle*',  welche  Qu  er  in 
(Magasin  de  Zoologie  1833)  zum  Kreislaufsjateme  rechnen 
■lochte,  wekfae  Aneicht  aber  schon  bald  darauf  von  Milne- 
Edwards  (Hist..  nat.  des  Grustacees  T.  II.  p.  47ö).verwor- 

4* 
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fen  wird,  iDdem  er  in  diesem  Apparate,  jedoch  ohne  Nähe- 
res über  seiDen  Bau  zu  melden,  das  „Analogon  der  Leber^ 
richtig  vermotbet  hat. 

An  jeder  Leberhälfte  zähle  ich  45  —  50  Schläuche,  deren 
geschlossene,  abgerundete  oder  schwach  zugespitzte  Enden 
sämmtlich  am  Seitenrand  des  Cephalothorax  liegen,  und  die 
alle  einen  bogenförmigen  Verlauf  nach  innen  nehmen,  um 
sich  nach  und  nach  unter  einander  zu  vereinigen,  und  end- 
lich jederseits  in  einem  gemeinschaftlichen  Gange  aufzuge- 
hen, von  dessen  Einmündung  in  die  Seiten  des  Ghylusma- 
gens  schon  oben  gesprochen  ward.  —  Der  Verlauf  der  ein- 
zelnen Blindschi  auch  e,  die  sämmtlich  in  einer  Ebene  liegen, 
Ist  etwas  wellenförmig,  und  zwar  kann  man  grössere  solcher 
Biegungen  unterscheiden ,  die  schon  dem  unbewaffneten  Auge 
deutlich  sind  und  an  denen  sich  grössere  Strecken  der  Ka- 
näle betheiligen ,  sowie  noch  kleinere  wellige  Biegungen,  die 
in  sehr  kurzen  Zwischenräumen  in  jedem  Blindschlauehe  sich 
darstellen,  und  die  um  so  mehr  abnehmen,  je  näher  man 
der  Vereinigangsstelle  kommt.  Da  wo  schon  mehrere  Blind- 
schläuche zusammengeflossen,  sind  nur  noch  die  grösseren 
Schlängelungen  sichtbar. 

Zwischen  den  einzelnen  Schläuchen  sind  zahlreiche  Ver- 
bindungsbrucken  vom  Rucken  zum  Bauchtheile  des  Eopf- 
brnstscbildes  angebracht,  die  unter  dem  Mikroskope  durch 
.ihre  dunkle  Färbung  sich  auszeichnen  und  in  ihrem  Innern 
Fortsätze  des  Chitinskelets  einscfaüessen.  Es  wird  dnrch'tiiese 
Pfeiler  —  oder  sänlenartigen  Bildungen  —  eine  Verbindung 
der  obern  und  untern  Lamelle  des  Kopfbrustschildes  bewerk- 
stelligt, wie  auch  durch  sie  eine  allzu  beträchtliche  Annähe- 
rung oder  gar  Berührung  der  ohnediess  schon  einander  sehr 
nahe  liegenden  Platten  verhütet  wird. 

Der  feinere  Bau  der  Blindscbläuche  zeigt  sich  ziemlich 
einfach;  zu  äusserst  erkannte  ich  eine  einfache  Lage  ringför- 
mig angeordneter  Muskelfasern ,  welche ,  wie  die  der  übrigen 
Organe,  deutlich  quergestreift  sind  und  so  dicht  neben  ein- 
ander  liegen,  dass  Verästelungen  oder  Anastomosen  zu  fehr 
len  scheinen.    Ihre  Verbreitung  ist  über  das  gesammtcLe- 
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berorgan  voo  den  aassersten  Enden  der  Blindschläacbe  an 
bis  zur  Einmündung  der  LebergSnge  in  den  Darm,  wo  die 
Anordnung  der  Muskelfasern  eine  mehr  unregelinSssige  wird 
und  im  Uebergang  in  die  jenem  DarmabschniU  (dem  Chylus- 
magen)  zukommende  Muskulatur  beobachtet  werden  kann. 

Nach  innen  von  der  Mudkelschicht  folgt  eine,  die  Grund- 
membran vorstellende  homogene  Schicht^  ein  dünnes  stark 
lichtbrechendes  Häutchen,  dessen  Contouren  bei  gewissen  Fo* 
cuseinstellungen  besonders  an  den  Theilungsstellen  der  Schläu- 
che sichtbar  werden.  Die  innerste  Lage  bildet  das  Epithel, 
es  ist  die  eigentlich  drüsige  Parthie  der  Leberschläuche  und 
wird  von  mehr  platten  Und  pflasterartigen  Zellen  gebildet, 
deren  Grosse  zwischen  0,010-*  0,01^"'  schwankt.  Bei  leben- 
den Thieren  ist  diese  Epithelschicht  fast  durchsichtig ,  sie  ent- 
halten fast  immer  nur  wenige  kleine  Körnchen  und  einen 
nicht  schwer  erkenD|)aren  Kern.  Bei  todten  Thieren  trübt 
sich  der  Inhalt  etwas,  ohne  aber  bedeutend  undurchsichtig 
zu  werden.  Eine  Guticularbildung,  wie  sie  Karsten  beim 
Flus6krebs,  Leydigbei  Gammarus^  >4r^ii/ii5U. s.w.  beschreibt, 
ist  mir  nicht  zu  Gesicht  gekommen. 

Die  einfache  Lage  der  Zellen  —  denn  so  muss  ich  das 
Beobachtete  auffassen  —  sowie  ihr  spärlicher  Inhalt  an  Körn- 
chen, besonders  aber  an  Fett  und  Farbstoffen,  die  sonst  in 
der  Leber  der  Grustaceen  überall  vorzukommen  scheinen, 
diess  deutet  Alles  auf  eine  geringe  Absonderungsthätigkeit 
des  Oi'ganes,  und.  de^n  entsprechend  ist  auch  nur  selten  im 
Lumen  der  Kanäle  ein  geformter  Inhalt  erkennbar.  Man  trifft 
nur  auf  einzelne  spärliche  Kömchem,  die  gegen  das  blinde 
Ende  der  Schläuche  häufiger  werden  und  dort  manchmal  zu 
kleinen  Klumpen  zusammengeballt  sind.  Durch  die  gar  nicht 
selten  vorkommenden  Gontractionen ,  die  oft  wellenförmig 
über  eine  grössere  Strecke  hinschreiten,  werden  diese  ge- 
formten Bestandtheile  des  Inhalts  in  der  reichlich  vorhande- 
nen Flüssigkeit  umhergetrieben. 

M(in  könnte,  auf  meine  eigenen  Angaben  gestützt,  die 
Deutung  des  von  mir  schon  von  vorne  herein  als  „Leber^ 
angeführten  und  näher  beschriebenen  Organes  beanstanden, 
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uQd  mag  vielleicht  auch  darin  noch  einen  Gegeagrand  finden; 
wenn  Ich  weiter  berichte,  dass  auch  Darmcontenta  oder  Par« 
tikelchen  davon  in  die  Blind  schlauche  eintreten  können,  so  dasB 
also  diess  Organ  fast  ncir  als  eine  Aüsstülpang  des  Magens, 
wenn  auch  in  ganz  eigenthümlicher  Weise  sieh  herausstellte. 
Bin,  ähnlich  gebautes  und  verästeltes  Organ  hat  ja  auch  Ley- 
dig  bei  Argulus  foliaceus  (Zeitschr.  f.  wiss.,  Zoologie  Bd.  II, 
p.  12)  für  eine  Divertik^lbildung  des  Darmkanals  erklärt  und 
ihm  seine  Bedeutung  als  Leber  abgesprochen.  Die  farblosen 
oder  wenig  gefärbten  Wandungen,  die  Uebereinstimmong  im 
Baue  mit  deu  Magen  wänden  selbst,  sowie  das  Vorkommen 
von  Ingesiis  in  den  .  schlauch  artigen  Verzweigungen  haben 
Leydig  zu  dem  besagten  Urtheile  bestimmt,  und  man  kann 
wohl  auch  sagen  theilweise  berechtigt.  Obgleich  nun  bei 
Phyllosoma  der  Bau  des  fraglichen  Organes  in  den  meisten 
Theilen  mit  dem  des  Magens,  oder  im  Aligemeinen  des  Darm* 
kanals  übereinkommt,  obgleich  auch  die  Absonderangsthätig- 
keit  sicherli<sh  eine  höchst  geringe  ist,  keinesfalls  aber  far- 
bige Excrete,  analog  wie  in  den  Leberorganen  verwandter 
Thiere^  in  den  Epithelien  der  Blindschläuche  gebildet  wer* 
den,  und  obgleich  ferner  zwischen  dem  Magen  und  dem  Lu- 
men der  Ausfuhrgänge  des  Organes  eine  stets  offene  Eom* 
munikation  besteht,  so  muss  ich  doch  bei  meiner  Bezeichnung 
des  in  Rede  stehenden  Organes  stehen  bleiben,  indem  vom 
anatomischen  Standpunkte  aus  diese  die. allein  gerechtfertigte 
ist ,  selbst  wenn  auch  die  Funktion  weniger  entschieden  nach 
dieser  Richtung  hin  sich  entwickelt  ^). 

Es  besteht  hier  eine  grössere  Reihe  von  Homologien,  die 
etwa  von  der  entwickelten  Leber  des  Flusskrebses,  durch 
mannichfache  Uebergangsstadi^n  hindurch,  die  bei  Phyllo^ 
soma  gesehene  Bildung  umfassend,  bis  zu  den  verästelten 
Magenschläuchen  des  Argulus  reicht,  und  innerhalb  welcher 


^)  Auch  Leydig  scheint  von  seiner  früher  (l.  c)  bei  Argulu$  fest- 
gehaltenen Ansicht  zurückgekommen  zu  sein,  da  er  neuerlich  in  sei- 
nem Lebrbuche  der  Histologie  pag.  363  von  der  Leber  des  Argulus 
spricht,  unter  der  er  wohl  tiur  die  verästelten  «Magenanhäoge*  mei- 
n«n  kann. 
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Reihe  ein  bedeutender  Orad  der  fanktionelleo  Deklioation 
mogtich  sein  kann ,  ohne  dass  das  Organ  morphologisch  auf- 
hört dasselbe  zu  sein.  Es  ist  gerade  eine  wesentliche  Auf- 
gabe der  Tergleichenden  Anatomie,  den  lypQS  selbst  dann 
noch  2u  erkennen,  wenn  die  physiologische  Bedeutung  ihn 
verhüllt  hat. 

Von  anderen  Drusengebilden  ^es  Darmkanals  ist  nichts 
mir  2ur  Beobachtung  gekommen.  Die  von  mir  in  der  früher 
gegebenen  kurzen  Notiz  angeführten  Drusen,  welche  ich  da- 
mals, durch  ihre  Lage  und  die  Richtung  ihres  Ausfuhrgan- 
ges geleitet,  mit  Speicheldrusen  verglichen  hatte,  gehören 
wohl  schwerlich  dem  Verdauüngsapparate  an. 

'  Oef&sssystem. 

Die  einer  mikroskopischen'  Untersuchung  des  lebenden 
Thiers  so  günstigen  KörperverhSltnisse  der  Phyllosomen  er- 
laubten bezüglich  des  Blutkreislaufes  und  seiner  Bahnen  eine 
vollständigere  Reihe  von  Beobachtungen,  wie  sie  bei  nur  we- 
nigen anderen  Krustenthieren  angestellt  Werden  können. 

Das  Herz  (Fig.  SA)  liegt  als  ein  länglicher  oder  ISngs- 
ovaler  Schlauch  in  der  Mitte  des  Abdomens,  etwa  in  glei- 
cher Breite  mit  dem  ersten  und  zweiten  Paare  der  wahren 
PÜsse  und  oberhalb  der  ersten  6  GanglSenpaare  der  Bauch* 
kette.  In  seiner  Lage  befestigt  wird  es  ausser  durch  die  von 
ihm  abgehenden  Arterien  noch  durch  eine  jederseits  sich  an 
ihm  inserirende  Membran,  die  sich  von  der  Mitte  des  Her- 
zens aus  in  etwas  bogigeiti  Verlaufe  nach  vorne  und  aussen 
begiebt.  Endlich  schien  mir  noch  hinter  der  Insertionsstelle 
der  letzteren  an  jeder  Seite  eine  Befestigung  stattzuhaben, 
deren  Art  nicht  näher  zu  ermitteln  war.  Bei  der  Systole 
bildet  sich  nämlich  hier  jedesmal  ein  kleiner  Vorsprung,  der 
nicht  Wohl  anders  als  durch  ein  hier  sich  inserirendes  Liga- 
ment zu  erklären  war. 

Die  Form  des  Herzens  wechselte  nach  der  Thätigkeit, 
breiter  und  kürzer  war  es  bei  der  Diastole,  beim  Akte  der 
Systole   länger  und  schmaler.     Die  grosste  Breite   während 
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der  Diastole  trifft  besonders  die  vordere  Hälfte ,  während  die 
hintere  sich  mehr  zugespitzt  zeigt. 

Hinsichtlich  des  feineren  Baues  der  Herzwand  bemerke 
ich  das  Vorkomnien  verästelter  Muskelfasern,  die  sich  viel- 
fach unter  einander  verflechten,  dabei  aber  den  ringförmigen 
oder  schrägen  Verlauf  vorwalten  lassen.  Es  zeichnen  sich 
diese  Fasern  vor  denen  der  übrigen  Organe  durch  ihre  grös- 
sere Feinheit  und  Blässe  aus,  wie  sie  denn  auch  die  Queer- 
slreifnng  weit  weniger  ausgeprägt  besitzen  und  dieselbe  oft 
nur  durch  feine  Ponktreihen  angedeutet  ist. 

Ausser  den  mit  den  arteriellen  Bahnen  zusammenhängen- 
den Oeffnungen  sind  noch  6  symmetrisch  gelagerte  Spalten, 
die  venösen  Ostien  des  Herzens.  Vier  davon  sind  auf  der 
oberen  und  zwei  auf  der  unteren  Fläche  befindlich.  Die  vier 
oberen  (Fig.  5  o)  sind  von  vorne  und  aussen  nach  hinten 
und  unten  gerichtet,  und  sind  paarig  auf  die  vordere  und 
hintere  Hälfte  des  Herzens  vertheilt.  Das  hintere  Spalten- 
paar kann  auch  als  seitliches  aufgefasst  werden,  indem  der 
eine  Winkel  der  Spalte  sich  auf  der  Seite  nach  vorne  und 
unten  heruberbiegt.  Die  beiden  unteren  Spalten  (Fig.  1  a) 
sind  mit  ihrem  inneren  vorderen  Winkel  gegen  einander  ge- 
richtet, während  der  hintere  schräg  nach  aussen  sieht.  Die 
Uebereinstimmung  des  Baues  des  Herzens  und  der  Anord- 
nung seiner  Spaltöffnungen  mit  den  bei  den  Decapoden  be- 
kannten Einrichtungen,  besonders  wie  sie  von  Lund  (Isis 
1825)  und  Schultz  (Isis  1829)  beim  Hummer  und  bei  der  Maja 
beschrieben  wurden,  ist  demnach  eine  überraschende.  Viel- 
leicht kann  auch  diese  meine  Beobachtung  an  Phyllosoma 
dazu  dienen,  den  von  obigen  Forschern  entdeckten  Thatsa« 
eben,  namentlich  gegen  die  Angaben  von  M-ilne -Edwards, 
eine  neue  Stutze  zu  sein. 

Jede  der  beschriebenen  Sj>alten  wird  theils  durch  die  An- 
näherung ihrer  Ränder^  theils  durch  das  Vortreten  einer  je« 
derseits  vom  Rande  entspringenden  Membran,  also  durch 
eine  wahre  Klappenbildung,  geschlossen,  und  öffnet  sich  bei 
der  Diastole ,  indem  theils  die  Ränder  aus  einander  weichen, 
theils  die  vorliegende  Elappenmembran  sich  nach  innen  schlägt. 
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Die  Klappe  legt  sich  dabei  nicht  an  die  Innenseite  der  Hers« 
wand  an,  sondern  steht  frei  ins  Lumen  vor»  nm  bei  der 
nächsten  Systole  sich  wieder  ycrscbliessend  der  Spalte  vor- 
zulegen. 

Nach  vorne  entsendet  das  Herz  drei  Arterien  ond  die- 
selbe Zahl  auch  nach  hinten. 

Die  ersteren  sind  beinahe  sfimmtlich  von  gleicher  Stärke. 
Eine  mittlere  (Fig.  3  a)  liegt  in  Verlängerung  der  Längsachse 
des  Herzens,  verläuft  gerade  nach  vorne  und  gelangt,  den 
Cephalothorax  durchsetzend  »>  ohne  irgend  eine  Verzweigung 
einzugehen,  zum  Gehirne,  an  welches  sie  zwei  dicht  neben 
einander  entspringende  Aeste  (b)  giebt.  Bei  einem  Exem- 
plare hatten  diese  beiden  Aeste  einen  gemeinsamen  Ursprung, 
und  die  Tbeilung  fand  erst  dann  statt,  nachdem  die  Kom- 
missur durch  die  beiden  Hirnhälfteu  hindurchgedrungen  und 
auf  der  entgegengesetzten,  der  oberen,  Fläche  angelangt  war. 
Das  Ende  der  Arterie  verlauft  unter  dem  Gehirne,  also  durch 
den  Schlundring  hindurch  zu  den  Augen  stielen,  spaltet  sich 
hier  in  zwei  gleiche  Aeste,  deren  jeder  in  den  betreffenden 
Augenstiel  eintritt  und  darin  noch  eine  Strecke  weit  beob- 
achtet werden  kann.  Der  Verlauf  und  die  Verzweigung  die- 
ser mittleren  Arterie  thnt  dar,  dass  sie  der  ^art^re  Ophthal- 
mique^  der  französischen  Autoren  analog  ist. 

Die  beiden  seitlichen  Arterien  ( Fig.  3  a'  a' )  gehen  zwar 
dicht  neben  der  mittleren  aus  dem  Herzen  hervor,. divergiren' 
aber  alsdann  etwas,  so  dass  sie  einen  schwachen  nach  aus- 
sen gerichteten  Bogen  beschreiben.  Hierauf  verläuft  jede  pa- 
rallel der  mittleren  in  den  Cephalothorax,  divergirt  über  dem 
Munde  von  neuem  nach  aussen,  um  erst  im  vorderen  Dritt- 
theile  des  Cephalothorax  wieder  den  Parallel  verlauf  mit  der 
mittleren  zu  beginnen  und  dann  ihre  Endverzweigung  in  dem 
äusseren  und  inneren  Ffihlerpaare  zu  finden.  Der  innere  Füh- 
ler empfängt  nur  einen  einzigen  Zweig  (g),  der  äussere  de- 
ren zwei  (h).  Ausserdem  haben  noch  zahlreiche  Aeste  auf  dem 
ganzen  Wege  der  Arterie  ihren  Ursprung  genommen,  so  dass 
die  terminalen  Füblerzweige  schon  zu  den  dünneren  gehören. 
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Alle  abgehenden  Aeste  entspringen  von   der  fiasseren  Seite 
der  Arterie;  es  sind  folgende: 

a)  Ein  nacb  rückwärts  verlaufender  Zweig  entspringt  gleich 
nach  der  ersten  Bogenbildung  and  tritt  zu  einem  spä- 
ter zu  erwähnenden  Drusenpaare  (Fig.  3  d). 

b)  Ein  starker  Zweig  nach  vorne  und  rückwärts  verlau- 
fend gelangt  za  den  Mnndtheilea,   namentlich  zn  den 

.    Kiefern  (e), 

c)  Vier  bis  sieben  im  Gephalothorax  abgehende  Zweige 
versorgen  vorzüglich  die  Leber  (f,  f  ^  f ',  P"). 

d)  Nahe  vor  der  Endverzweigung  in  die  Antennen  gehen 
noch  einige  kleine  Gefässe  zum  Gehirn  ab  und  bilden 
mit  den  von  der  Medianarterie  kommenden  Aesten  den 
das  Gehirn  umspinnenden  Plexus. 

Im  Endvefrbreitungsbezir^  stimmt  diese  Arterie  mit  der 
von  Milne-Ed  wards  und  Audonin  als  art.  antennaire  beim 
Hummer  beschriebenen  überein,  sie  unterscheidet  sich  aber 
von  jener  dadurch,  dass  sie  zahlreiche  Leberäste  abgiebt, 
welche  beim  Hummer  einer  besonderen  Arterie  entstammen. 

Die  vom  hinteren  Ende  des  Herzens  entspringenden  drei 
Arterien  lassen  sich  wieder  als  eine  mittlere  und  zwei  seit- 
liche betrachten.  ' 

1)  Die  mittlere,  der  „artere  abdom.  superieure^  nachAu- 
douiu  und  Miln§-Edwards  entsprechend,  setzt  sich  über 
dem  Darmkanale  gerade  nach  hinten  fort,  verläuft  hier  bis 
in  die  Höbe  des  ersten  Ganglion  des  Postabdomens  ohne 
Aeste  abzugeben  (i),  und  nimmt  von  hier  an  einen  etwas 
geschlängelten  Verlauf,  auf  welchem  sie  in  jedem  Segmente 
des  Postabdomens  nach  beiden  Seiten  einen  Ast  abgiebt.  Es 
sind  diese  Arterien  (k^ — k"^)  immer  in  constanter  Zahl  vor- 
handen und  für  die  Muskulatur  des  Schwanzes  bestimmt.  Sie 
nehmen  von  vorne  nach  hinten  allmälig  an  Dicke  ab,  wie 
auch  das  Endstück  des  Stammes  bei  seiner  dreitheiligen  En- 
dignng  im  letzten  Schwanzsegmente  äusserst  unbeträchtlich 
geworden  ist. 

2)  Die  etwas  link»  von  der  vorigen,  aber  dicht  an  ihr  aus 
dem  Herzen  hervorgehende  zweite  Arterie  ist  die  stärkste; 
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sie  weodet  Bich,  bogeDförmfg  den  Darm  umgreifend  (1),  nadi 
anten,  and  tritt  zwischen  dem  lOten  nnd  Uten  OangUanpaare 
(dem  4tea  nnd  5tea  Paare  der  gröeaeren  Ganglien}  des  Ab- 
domens, dnrch  den  Banchstrang  hindurch,  bis  dicht  über  die 
Bancbflache  des  Körpers,  wo  sie  in  eine  nach  vor-  and  rüde* 
wärts  der  Medianlinie  des  Abdomens  nnd  Postabdomens  ent- 
lang veriaafende  Arterie  (m,  m^)  sich  fortsetzt.  Von  dieser 
werden  vornehmlich  die  Füsse  versoi^t;  sie  eütspricbt  der 
artere  abdom.  inferienre  von  Aud.  nnd  M«  Ed  w.  --  Wir  koa« 
nen'sie  als  Bancharterie  beaeicfanen.  Ihr  vorderes  Ende  liegt 
onter  und  hinter  dem  Mnnde  und  zeigt  eine  gabelförmige 
Tfaeilung,  durch  welche  je  2wei  lu  den  vorderen  Kieferfuss- 
paaren  gelangende  Aeste  (n^)  Vintstehen.  Ein  Seitedast  da- 
von (n)  geht  an  die  Mnndorgane.  Hinter  dieser  Qabelthei- 
Inng  der  Bancharterie  geht  ein  zweites  Paar  von  Aesten  (n^') 
znm  zweiten  Kieferfnsspaare,  und  aun  folgen  noch  fSnf  Paare 
(o^  —  0^),  welche  in  gleichmSssigen  Abständen  zu  den  fünf 
Fasspaaren  <)  gehen.  Die  Arterien  des  dritten  Fnsspaares 
entspringen  genau  da,  wo  der  Stamm  in  den  nach  vörne  (m') 
und  rückwärts  (m)  verlaufenden  Theil  sich  spaltet«  Nach  dem 
Abgange  der  letzten  Fussarterien  siud  es  nur  noch  unbedeu- 
tende Zweige,  die  von  dem  nun  bedeutend  schwach  gewor- 
deneu  Endstücke  •der  Baucharterie  abgehen  und  die  fussarti- 
gen  Anhänge  des  Postabdomens  mit  Aestchen  versehen  und 
sich  in  der  Eörperwand  aufloseta.  Das  Ende  der  Bauchar- 
terie reicht  so  bis  an  das  letzte  Schwanzsegment,  Sämmtlicbe 
zu  ^den  Füssen  verlaufende  Arterienäste  geben  kurz  vor  ihrem 
Eintritte  in  erstere  einen  Zweig  für  die  Muskeln  ab.  -^ 
3)  Die  dritte  rückwärts  verlaufende  Arterie  (q)    verhält 


1)  Ich  muss  mich  hier  wegen  meiner  Terminologie  der  Füsse  recht- 
fertigen, da  ich  von  der  bisher  üblichen  Weise  abweichend  den  Fhyl- 
losomen  nur  öFusspaare  2n8chreibe  nnd  die  beiden  anderen  davor 
gelegenen  sohwltoherou  Fttssbildungeu  als  «Kieferfüsse*  auffa&te.  Ich 
wurde  hieeu  dorch  die  Gröesenverhältoisse  der  Anhänge,  vorzüglich 
aber  durch  die  obwaltende  Analogie  mit  den  Decapoden  bestimmt. 
Wem  bekannt  ist,  wie  wenig  streng  die  Natur  selbst  die  Form  und 
Bedeutung  der  einzelnen  gegliederten  Anhänge  der  Crustaceen  geschie- 
den hat,  der  wird  sich  hiednrch  nicht  stören  lassen. 


60  C.  Gegen baur:  Mittbeilnngen  über  die 

sich  bezüglich  ihres  Ursprungs  völlig  symmetrisch  mit  den 
vorigen,  ist  aber  am  vieles  kleiner  and  überhaupt  das  onbe* 
deatendste  ans  dem  Herzen  hervorkommende  Oefäss.  Sie 
wendet  sich  gleichfalls  nach  unten,  bleibt  aber  hier  am  Darm« 
kanale,  den  sie  sowohl  auf-  als  abwärts  mit  Zweigen  verborgt. 

Bezüglich  des  Verhaltens  der  feinsten  Gefässe  lieferten  an 
verschiedenen  Körperstellen  angestellte  Beobachtangen  das 
bestimmte  Resultat,  dass  durch  zahlreiche  Anastomosen  der 
immer  kleiner  gewordenen  Arteriei>  ein  Gapillarnetz  her« 
gestellt  werde,  welches  mit  seinen  Maschen  die  verschfede« 
nen  Organe  umzieht.  Solches  ward  gesehen  in  der  Masku« 
latar,  so  namentlich  an  den  Muskeln  der  fassartigen  An- 
bange des  Postabdomen  (wovon  Fig.  4  eine  Skizze  giebt), 
dann  am  Baachstrange  des  Nervensystems,  und  endlich  noch 
am  Gehirne,  von  welchem  schon  oben  der  Plexusbildung  der 
grösseren  Arterien  gedacht  ward.  £inen  Uebergang  dieser 
feinsten  Gefässnetze  in  Venen  habe  ich  nie  gesehen ,  und  muss 
auch  an  der  Wahrscheinlichkeit  zweifeln,  dass  im  Falle  letz« 
tere  vorkämen  sie  mir  entgangen  wären,  da  ich  lange  und 
eifrig  mit  dem  Studium  der  rüdileitenden  Blutbahn  mich  be- 
schäftigt hatte.  £ben  dies  Bestreben  leitete  mich  vielmehr  zur  Er« 
kenntniss  von  freien  Mündungen  in  die  Leibeshöhle,  von  Oeff« 
nungen,  welche  sowohl  an  dem  Netze  der  feinen  Arte« 
rien-Capillaren,  als  auc.bam  Ende  grössererGefäss« 
zweige  sich  finden,  und  aus  denen  der  hervorkom« 
m ende  Blutstrom  sich  in  die  lacunäre  Bahn  begiebt. 

Ich  habe  den  Lauf  des  Blutes  auf  diesen  wandnngslosen 
Wegen  im  ganzen  Körper  verfolgen  können,  und  fand,  dass 
auch  bei  Phyllosoma  eine  regelmässige  Strombildung  geschieht, 
und  dass  selbst  dann,  wenn  manchmal  eine  Aberration  statt 
hat,  und  einzelne  Seitenströme  sich  auf  kurze  Momente  ab- 
zweigen, immer  wieder  eine  Sammlung  im  Hauptstrome  statt 
hat.  Diese  rückkehrende  Strömung  stellt  sich  der  Haupt- 
sache nach  in  folgender  Weise  dar:  das  aus  den  Antennen, 
den  Augen  und  dem  Kopfganglion  (Gehirne)  kommende  Blut 
sammelt  sich  vorne  im  Cepbalotborax  in  zwei  Hauptströmen, 
welche  jederseits  am  Bande  de%  Cephalothorax  nach  ruck« 
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wärts  verlaufen  und  einen  Theil  des  Blutes  $  weiches  hier  aus ' 
den  zahlreien  Leberarterien  ei^ossen  wird,  mit  sich  yer- 
einigcn.  Der  Haupttheil  dieser  seitlichen  Ströme  gelangt  am 
hinteren  Ende  des  Cephalothorax  ins  Abdomen,  ein  anderer 
nicht  unbeträchtlicher  Theil  zweigt  sich  auf  diesem  Wege  be- 
ständig vom  Seitenstrome  ab,  wendet  sich,  sowohl  über  als 
unter  der  Leber,  demnach  immer  dicht  unter  der  Körperbe- 
deckung  verlaufend,  nach  innen,  und  formirt  auf  diese  Weise 
jederseits  eine  Anzahl  von  kleineren  Strömen,  welche  in  ge- 
bogenem Verlaufe  von  aussen  und  vorne  nach  innen  und  hin- 
ten gehen,  also  die  Bahnen  der  Leberarterien,  sowie  auch 
die  Leberschläuche  selbst,  in  schiefer  Richtung  kreuasen.  Der 
Ruckentheil  dieser  Bahn  nimmt  noch  einen  Theil  des  Blutes 
der  Leberarterien  auf,  und  bildet  endlich  noch  einen  mittle- 
ren Hauptstrom,  der  um  die  Kopfarterie  rückwärts  läuft.  An 
der  Vereinigung  des  Cephalothorax  mit  dem  Abdomen  tritt 
alles  Blut  nach  hinten  und  gelangt  in  die  Nähe  des  Herzens. 
.  Im  hinteren  Körpertheile ,  wo  die  Muskulatur  der  Fusse 
U.S.  w.  das  Studium  des  Blutlaufs  sehr  erschwert,  bemerkte 
ich  nur,  wie  das  Blut  aus«  dem  Postabdomen  und  aus  den 
Füssen  sich  wieder  in  zwei  Strome  sammelt,  welche  nach 
vorne  gewendet  gleichfalls  zum  Herzen  gehen.  Das  gesammte 
rückkehrende  Blut  tritt  hier  in  einen  sinusartigen  Behälter  ein, 
der  aber  nur  nach  hinten  zu  eine  bestimmte  Grenze  besitzt, 
indem  eine  dünne  Membran  von  den  Seiten  des  Herzens  aus 
eine  Strecke  weit  nach  vorne  sich  ausspannt.  J@8  wurde  die- 
ser Membran  schon  oben  gedacht,  da  von  der  Befestigung 
des  Herzens  gesprochen  ward.  Ihre  Lage  und  Ausdehnung 
zeigt,  dass  sie  ebenso  zur  Ansammlung  des  Blutes  dient, 
wie  sie  auch  dem  senkrechten  Aufeinandertreffen  der  von 
vorne  und  hinten  dem  Herzen  zueilenden  Ströme  begegnet. 
Sie  entspricht  dem  sogenannten  Pericardium  der  höheren  De- 
capoden,  welches  ebenfalls  einen  Blutbehälter  umschliesst 
und  die  von  den  Athemorganen  kommenden  Venenstämme 
aufnimmt,  welches  aber  aus  eben  diesem  Grunde  in  seiner  Be- 
deutung für  den  Kreislauf  ebenso  gut  einem  Vorhofe,  Atrium, 
zu  vergleichen  ist.   Die  geringe  Ausbildung  dieser  Vorhofwan- 
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dong  bei  Pkylhsoma  geht  Hand  in  Hand  mit  den  eigentbüm- 
liehen  Verhältnissen  der  Respiration  und  mit  dem  mangeln- 
den Yenensystem,  von  welchem  die  Vorhofbildong  immer 
einen  Theil  ausmacht.  Das  ans  den  Körperarterien  entleerte 
Blut  wird  hier  nicht  in  besonderen  Bahnen  Athemorgaoen 
zugeführt,  sondern  tritt  alsbald  wieder  seinen  Weg  zum  Her- 
zen an,  wo  der  von  vorne  kommende  Strom  direkt  vom  Sinus 
empfangen  wird,  während  dar  an  dem  hinteren  Eörpertheile 
rückkehrende  erst  seitlich  die  Sinnswand  umfliesst.  •— 

Die  Verglei^hang  des  geschilderten  arteriellen  Gefässsj- 
Sterns  mit  dem  anderer  Crustaceen,  zeigt,  wie  bis  auf  einige 
ganz  untergeordnete  Punkte  derselbe  Typus  obwaltet,  den 
wir  von  d6n  Decapoden,  und  zwar  von  den  Macruren  ken- 
nen, welches  Verhältniss  ich  schon  bei  den  einzelnen  Arte- 
rienatänunen  hervorhob,  so  dass  es  eigentlich  nor  das  bei 
jenen  entwickelte  Venensystem  ')  ist,  welches  uns  hindert, 
den  gedämmten  Girkuladonsapparat  der  Phyllosomen  jenem 
der  langsch wanzigen  Decapoden  innig  anzureihen.  Es  k^nn 
dies  aber  dann  geschehen,  wenn  wir  bei  den  Flachkrebsen 
die  niedere  Organisationsstufe  nicht  verkennen,  die,  von  dem 
Fehlen  beaonderer  AthemorgUne  aus,  auch  raodifidrend  auf 
die  Kreislauforgane  einwirkt. 

Athemorgane. 

Wie  aus  dem  Vorstehenden  mehrfach  zu  ersehen  ist,  wird 
die  Athmung  durch  die  Integumente  vermittelt,  die  hiezu  durch 
ihre  geringe  Dicke,  sowie  durch  grosse  Flächenentwickelung, 
besonders  am  Cephalothorax ,  geeignet  sind.  Es  fehlen  aber 
dennoch  die  Theile  nicht,  welche  als  die  morphologischen  Ana- 
loga der  Kiemen  angesehen  werden  müssen,  es  sind  gefie- 
derte Anhänge  der  Füsse. 


1)  In  der  trelSIichen  Dissertation  von  £.  Haeckel:  De  teils  qui- 
basdam  Astaci  fiaviatilis,  Berol.  1857,  wird  dieser  geschlossene  Kreis- 
laafapparat  der  Decapoden,  vrie  ihn  Job. Müller  nachweisen  konnte, 
beschrieben.  Die  Bestätigung  dieser  von  Milne-£d  wards  und  Au- 
douin  (Ann.  des  sc.  nat.  1827)  gemachten  Entdeckung,  welche  von 
ersterem  zum  Theile  wieder  aufgegeben  ward,  ist  auch  von  Joh.  Mül- 
ler's  Handbuch  d.  Fh^rsiologie  angefftfart  (vgl.  4teAufl.  l.Bd.  p.  107). 
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Geschlechtsorgane  sind  bei  keinem  der  mitersnchten 
Individaen  aufzufinden  gewesen.  Dagegen  habe  ich  noch  einer 
Druse  zu  erwähnen^  die  paarig  jederseits  in  der  Nähe  des 
Mageos  vorkömml  (Fig,  1  b).  Sie  besteht  aus  einer  Anzahl 
von  rundlichen  Läf^pcben»  die  eng  mit  einander  verbunden 
sind  und  je  einen  kurzen  Ausfuhrgang  in  den  gemeinsamen, 
die  ganze  Länge  der  Drüse  durchziehenden  rechtwinklig  ein- 
senken. Ajis  der  Druse  hervorgekommen  neigt  sich  der  Gang 
gegen  die  Mediablinie  des  Körpers,  lagert  nahe  an  dem  Aub- 
fubrgange  der  Leber  und  entzieht  sich  hier  der  ferneren  Be- 
obachtung. Die  nähere  Erörterung  der  Frage  von  der  Be- 
deutung dieser  Drüsen  mttss  ich  ofibo  lassen.  — 


Aus  der  inneren  Organisation  der  Phyllosomen  lassen  sich 
für  die  systematische  Stellung  nicht  unwichtige  BesuUate  zie- 
hen. Man  sieht  überall  den  Decapodentypus,  wenn  auch  in 
einem  niederen  Stadium  der  Ausbildung,  aber  doch  deutlich 
genug;  um  erklären  zu  dürfen,  dass  hier  nichts  vorliegt,  wel- 
ches eilige  Vereinigung  mit  den  Stomapoden  —  den  Squilli- 
nen  nämlich  —  rechtfertigte«  £s  haben  auch  schon  Andere 
sich  Ober  die  nolhwendige  Trennung  der  Phyllosomen  von 
den  Stomapoden  ausgesprochen,  und  den  Decapodentypus 
erkanpt.  So  Milne- Bdwardd,  Leuckart  und  Kroyer. 
Wenn  diese  Forscher  vorj^üglich  durch  die  Yerwerthnng  der 
äusseren  Charaktere  zu  jenem  Resultate  kamen,  so  kann 
diess  in  den  von  mir  gegebenen  anatomischen  Tbatsachcifii 
nur  eine  Stutze  finden.  --^       > 


II.   üeber  Sapphirina.   (Hiezu  Taf.  V.) 

Wenn  tnan  bei  ruhiger  See  von  der  Barke  a«s  in  die  Tiefe 
spähet,  so  wird  das  Ange  nicht  seltQU  ein  Schauspiel  ge- 
wahr, welches  zwar  an  Grossartigkeit  yop  ga^  vielen  Er- 
scheinungen det  Meereswelt  ühertroifen,  an  Lieblichkeit  aber 
und  an  Bteiz  voa  vielleicht  nur  welligen  erreicht  wird^  Z(^hlr 
Io9c  Lichtfunken  tauchen  auf,  scheinbar  leicht  zu  erreichen., 
aber  in  Wirklichkeit  oft   noch  fadentief  unter  dem  Spiegel. 
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Bald  hielier,  bald  dorthin,  hoher  oder  tiefer  auch,  bewegt 
sich  in  kurzen  aber  raschen  Sätzen  jeder  einzelne  Funken, 
dessen  Farbe  bald  sapp hir blau ,  bald' goldgrun ,  bald  wieder 
purpurn  leuchtet,  und  dieses  wechselvolle  Spiel  wird  noch 
durch  yeränderte  Intensität  erhöht.  Ein  Meerleuchten  bei 
hellem  Tage!  Jede  Bewegung  bringt  eine  andere'  Erschei- 
nung hervor,  und  jeder  Ruderschlag  führt  die  Barke  über 
neue  Schaaren  hin,  bis  irgend  ein  Wind  die  Oberfläche  des 
Meeres  kräuselt  und  zu  Wellen  erhebt,  und  das  ganze  Schau- 
spiel sinkt  in  die  Tiefe. 

Solches  war  zu  beobachten  an  einigen  Tagen  des  Janaar 
1853.  Sonst  war  dieses  Leuchten  der  Tiefe  nur  spärlich  und 
selten.  Seine  Ursache  ist  bekanntlich  ein  doppeläugiger  Co- 
pepode,  Sapphirina  fulgens  Thomps, 

Bezüglich  der  zoologischen  Merkmale  dieses  interessan- 
ten Thierchens  habe  ich  nur  für  die  Körperform  und  Zahl 
der  Segmente  Einiges  zu  bemerken.  Der  äusserst  flache,  bis 
zu  V/2"  lange  Körper  ist  elliptisch  geformt,  vorne  breiter, 
nach  hinten  zu  sich  verschmälernd.  Männchen  und  Weibchen 
zeigen  jedoch  in  der  Körperform  merkliche  Unterschiede,  so 
dass  man  mir  vielleicht  den  Vorwurf  machen  könnte,  nicht 
Zusammengehöriges  vereinigt  zu  haben,  zumal  auch  die  Leucht- 
erscheinung  nur  dem  Männchen  zukömmt,  und  auch  in  der  in- 
neren Organisation  einige  Differenzen  zwischen  beiden  Ge- 
schlechtern ersichtlich  sind.  Ich  erkläre  aber  gleich  von  vorne 
herein,  dass  ich  für  meinen  Ausspruch  triftige  Gründe  besitze, 
indem  die  bestehenden  Unterschiede  für  zu  unbedeutend,  die 
übereinstimmenden  Beziehungen  aber,  so  besonders  die  ganz 
gleiche  Skulptur  der  Körperanhänge  (Füsse  u.  s.  w.)  als  be- 
stimmend angesehen  werden  muss.  Auch  kann  ich  noch  bei- 
fügen, dass  an  jenen  „Leuchttagen^  immer  die  beiden  Formen 
der  Sapphirina  fast  in  ganz  gleicher  Anzahl  vertreten  waren. 

Was  zuerst  die  bisher,  wie  es  scheint,  allein  bekannten 
Männchen  angeht,  so  kommt  der  Körper  derselben  in  sei- 
nen Umrissen  mit  der  von  Thompson^)  gegebenen  Skizze 


1}  Die  „Zoological  Kesearches*  dieses  Autors  waren  mir  unzugänglich. 
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ftberan,  nor  sehienen  Sie  von  mir  nntersochten  etwas  achlan» 
ker«  Eörpersegmente  zahle  ich  indessen  10,  während  der 
eaglische  Beobachter  deren  nur  9  angiebt,  was  ich  mir  dar« 
ans  erkläre  9  dass  das  letzte  Körpersegment  unrichtig  anfge** 
fasst  ward.  Statt  desselben  sind  nfimlicfa  zwei  getrennt  ne*- 
ben  einander  stehende  Gliedchen  angegeben,  deren  jedes  eine 
ovale  Platte  trägt;  ich  finde  aber  die  Gliedchen  an  der  Basis 
mit  einander  vereinigt,  sa  dass  sie  das  letzte,  allerdings  nur 
wenig  entwickelte  Segment  bilden,  welches  auch  die  After- 
Sp^alte  trägt  ^).  Der  letztere  Umstand  muss  als  entscheidend 
angesehen  werden.  Das  Weibchen  ist  schmaler,  schlanker 
und  auch  länger.  —  Die  Eorpersegmente  verlieren  rascher  an 
Breite,  gewinnen  aber  an  Länge  und  nähern  sich  dadurch 
aufTailend  den  verwandten  Oyclopiden.  Während  so  die  auf 
den.  ersten  grösseren  Körperabschnitt  folgenden  4  Segmente 
(Fig.  2,  2  —  5)  graduell  abnehmen,  folgt  mit  dem  sechsten 
Segmente  eine  plötzliche  Verschmälerung.  Dieses  Stück  trägt 
an  einem  fussartigen  Anhange  seiner  ersten  Hälfte  die  £ier^ 
Säcke,  in  seiner  letzten  Hälfte  die  Genitalöffnungen,  und  ist 
doppelt  so  lang  als  einer  der  übrigen  Abschnitte  (7.  8.  9. 10), 
die  alle  von  nahebei  gleicher  Gestalt  erscheinen,  vorne  im- 
mer etwas  verengert,  hinten  dagegen  breiter . werdend  und 
mit  seitlichen  Zacken  vorragend.  Das  letzte,  lOte  Segment 
ist  von  dem  des  Männchens  vorzuglich  durch  seine  Grösse 
unterschieden  und  zeigt,  anstatt  einer  beim  Männchen  sich 
findenden  Einkerbung  am  Hinterrande,  hier  einen  stumpfen 
Yorsprnng,  der  die  Ansatzstelle  der  beiden  blattförmigen 
Schwanzanhänge  trennt  — - 

EÖrperbedeckung. 

Unter  dem  glashell  durchsichtigen  Chitinpanzer,  der  nur 
hie  und  da  einzelne  Streif ungen  zeigt,  liegt  eine  Schicht  plat- 
ter, polygonaler  Zellen,. welche  aber  den  ganzen  Körper  zu 

Ich  kenne  die  Abbildung  der  Sapphirina  nur  aas  der  in  der  Hist. 
nat.  des  Crastaoes  enthaltenen  Gopie.' 

1)  Ebenso  verhält  sich  auch  eine  andere  Sapphirina- Axt ^  die  statt 
der  beiden  Schwanzplatten  nur  ein  Borstenpaar  besitzt. 
HttlUr*s  Archir.  1868.  5 
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verfolgen  ist.  Es  ist  die  Matrix  der  GhitinhSlley  über  deren 
bistiolögische  Bedeatmig  wir  bekanntlich  Leydig  die  wich* 
tigsten  Aufschlüsse  zu  danken  haben.  Meine  Erfahrnngen  in 
diesem  Punkte  lassen  mich  ganz  den  Anschauungen  dieses 
Forschers  folgen»  und  das  was  ich  speciell  hier  bei  Sapphi" 
tina  —  auch  bei  Phyllosoma  ^~  gesehen  habe,  kann  jene  An- 
gaben  nur  bestätigen. 

Die  Elemente  dieser  Schicht  sind  überaus  deutlich  und 
lassen  über  das  Vorkommen  einer  besonderen  Wandung  durch- 
aus keinen  Zweifel  übrig,  da  sie  durch  Praparation  nicht  un- 
schwer zu  isoliren  sind  und  sich  dabei  gruppenweise  von  der 
Chitinschicht  ablosen ').  ^ 

Es  bieten  diese  Zelienelemente  noch  ein  anderes  Interesse 
dar,  denn  in  ihnen  ist  der  Sitz  der  oben  erwähnten 
Farbenerscheinung  beim  Männchen,  während  dieselbe 
Zellschicht,  obgleich  histiologisch  nicht  verschieclen,  -  beim 
Weibchen  nichts  weiter  Bemerkenswerthes  aufzeigt.  Unter- 
sucht man  todte  Exemplare,  so  findet  man  bei  beiden  Ge- 
schlechtern die  bewussten  Zellen  einfach  und  mosaikartig  ne- 
ben einander  geordnet  und  Ton  einer  Grosse  von  0,03 — 0,06"' 
bestehen.  Ein  trüber,  krümlicher  oder  fein  molekularer  In- 
halt hat  sich  mehr  nach  der  Mitte  zusammengeballt  (Fig.  3) 
und  verbirgt  dort  oft  vollständig  den  runden,  hellen  Kern 
(Fig.  3  a).  In  einem  jeden  Segmente  aus  den  hinteren  K5r- 
pertheilen  finden  sich  2  —  3  Querreihen  dieser  Zellengebilde, 
an  denen,  wie  mich  meine  Zeichnungen  lehren,  Theilnngen 
nicht  selten  sind. 

Beim  Weibchen  ist  der  Zellinhalt  während  des  Lebens 
durchaus  hell,  so  dass  das  Studium  der  inneren  Organe  nicht 
im  mindesten  beeinträchtigt  wird.  Das  Männchen  dagegen 
lässt  im  Leben  beinahe  dieselben  Erscheinungen  an  jenen 
Zellen  unter  dem  Mikroskope  erkennen,  wie  man  sie'  am 
frei  lebenden  Thiere  beobachten  kann,  ja  ich  möchte  sogar 


1)  Von  Leydig  sind  in  mehreren  Fällen  die  Zellmembranen  die- 
ser Schiebt  nicht  erkannt  worden,  so  namentlich  bei  AitacuMf  was 
neuerdings  von  Häokei  (Op.  cit)  berichtigt  ward. 
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das  kaloptiisohe  Phänomen  unter  dem  Mikroskope  betrachtet 
noch  brillanter  nennen.  Bei  darchfallendem  Lichte  sowohl 
als  bei  auffallendem  ist  der  Wechsel  des  Farbenspiels  von 
Zelle  zn  Zelle  zu  beobachten,  nnd  während  im  letzteren  Falle 
nor  Metallglanz  funkelt,  so  ist  bei  ersterem  neben  dieser  l^t* 
scheinung  noch  ein  dioptriscbes  Farbenspiel  sichtbar.  Oft 
grenzt  sich  eine  Zelle  von  der  benachbarten  mit  grosster 
Schürfe  durch  Farbe  oder  Metallschimmer  ab,  erscheint  gelb, 
roth  oder  blau  mit  den  verschiedensten  Nuan^irungen  von 
einer  Farbe  in  die  andere  übergehend,  jedoch  ohne  alle  Mit- 
telfarben, [ohne  Grün,  Violet  oder  Orange.  Die  beiden  er- 
sten Farben  kommen  dagegen  bei  deiki  katoptrischen  Phäno- 
men vor ,  bei  welchem  Blau  die  erste  BoUe  spielt. 

Betrachtet  man  die  Erscheinung  an  einelr  einzelnen  Zellen 
so  findet  man  den  Uebergang  von  Blau  in  Both  ohne  die 
Mittelfarbe  dadurch  zu  Stande  kommen,  dass  ajd  einem  Theüe 
der  Zelle,  etwa  in  einer  Ecke  derselben,  das  Blau  erblassti 
fast  grau  wird,  und  dann  plötzlich  an  dieser  Stelle  ein  ro- 
tber  Saum  auftritt,  der,  breiter  werdend,  über  die  Zelle  in 
dem  Maasse  sich  ausdehnt,  als  das  Blau  gewichen  ist,  so 
dass  alsbald  die  ganze  Zelle  bl^u  erscheint.  Dasselbe  gilt 
von  Gelb. 

Die  Qualität  den  Farbe  einer  Zelle  ist  völlig  unabhängig 
von  den  benachbarten  Zellen.  So  erscheinen  gelbe  mitten  im 
Both,  rothe  mitten  im  Blau.  Doch  kann  auch  die  Erschei- 
nung auf  benachbarte  Zellen  überschreiten ;  vom  Rande  einer 
blauen  Zelle  geht  Blau  auf  die  Nachbarzelle  über,  die  eben 
noch  roth  war,  und  so  dehnt  sich  zuweilen  eine  Farbe  über 
eine  grosae  Strecke  aus. 

Zuweilen  tritt  plötzlich  jn  ein^  und  derselben  Zelle  ein 
farbloser  Fleck  auf,  in.  der  Mitte  oder  am  Rande,  grösser 
oder  kleiner,  während  der  übrige  Theil  noch  iu  voller  Farbe 
prangt.  Verwandelt  man  jetzt  das  durchfallende  Licht  in  auf« 
fallendes,  so  leuchtet  der  Fleck  in  vollem  Metallglanze,  wäh- 
rend die  übrigen  vorher  und  nachher  gefärbten  Parthien  dun- 
kel sind. 

Die  Zeiträume,  innerhalb  welcher  diese  Phänomene  ver- 
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iattfen,  sind  verschieden  lang,  oft  wechselt  in  einei^  Secande 
die  Farbe  dreimal,  oft  -währt  eine  Farbe  meliere  Secon* 
den  lang« 

Mit  dem  Tode  des  Thierehens,  wo  sich  der  feinkörnige 
Inhalt  jedesmal  gegen  die  Mitte  hin  znsammendrfingt,  ist  die. 
ganze  Erscheinung  erloschen.  Bei  diesem  Erloschen  ist/anoh 
zu  beobachten,  dass  der  Sitz  des  Lenchtens  und  der  Farbe 
in  den  Körnchen  ist,  nicht  in  dem  übrigen  Inhalt  der  Zelle. 

Ich  brauche  hier  nicht  besonders  anzugeben,  dass  die  eben 
beschriebenen  Phänomene  aus  reflectorischen  Lichterscheinun«* 
gen,  die  durch  eine  eigenthdmliche  Fähigkeit  jener  Zellen* 
schichte  modificirt  erscheinen,  ihre  Erklärung  finden  können, 
und  dass  eben  deshalb  eine  Verwechselung  mit  dem  selbst« 
ständigeren  Leuchten  gewisser  TJiiere  unstatthaft  ist.  Wahre 
Leuchterscheinung  im  Dunkeln  habe  ich  nicht  beobachtet^  ob^ 
gleich  ich  auch  hierauf  meine  Aufmerksamkeit  gelenkt  hatte; 
doch  darf  ich  deshalb  diese  Eigenschaft  der  Sappkirina  fuU 
gens  nicht  absprechen*). 

Muskelsystem. 

Die  Flachheit  des  Körpers  gestattet  eine  vollständige  Ein- 
sicht in  die  Anordnung  der  Muskulatur.  Diese  besteht  erst- 
lieh aus  zwei  breiten  Muskelschichten,  die  sich,  sowohl  am 
Rucken  als  am  Bauche  herab ,  durch  den  ganzen  Körper  er^- 
strecken,  und  aus  theils  durchgehenden,  theils  an  den  Rand 
der  einzelnen  Segmente  sich  anheftenden  Bündeln  bestehen« 
Es  sind  die  Strecker  und  Beuger  des  Körpers.  Ein  anderer 
Theil  Von  Muskeln  hat  seinen  Verbreitungsbezirk  in  den  ein* 
zelnen  Segmenten.  Es  entspringt  nämlich  je  ein  Muskelbfin* 
del  in  der  Medianlinie  jedes  Segmentes  und  geht  von  'hier 
aus  unter  radiärer  Vertheilung  theils  an  die  beiden  nächst- 
liegenden Segmente,  theils  (mit  seinem  mittleren  Theile)  zu 
den  Füssen. 


1)  Es  ist  möglich,  dass  früher  beide  Erscheinungen  zusammenge- 
worfen wurden.  So  führt  Ehrenberg  (das  Leuchten  des  Meeres 
p.  94)  unter  den  von  Thompson  entdeckten  Leuchtthierchen  auch 
eine  Sappkirina  an.    S,  indicator. 
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Die  beiden  bkiUfön&igeH  Anbfizige  dea  letzten  tKdrperfleg- 
flsentes  jpeigen  in  ihrer  MUte  rioe  grosse  Maskeliellei  die 
sich  nach  dem  Rand  hin  verästelt  nnd  kleine  Zweige,  nament- 
lich an  einige  dort  Inserlrte  Bofrsten  schickt  Beim  Weibehen 
geht  diese  Maskelzelle  noch  ki  das  l^zte  Segment  ein  nnd 
zeigt  hier  gleiche  Yer ftstelnpg. 

Die  Elemente  der  Masknlatur  sind  im  Allgemeinen  queer*« 
gestreift,  doch  sind  mit  diesen  aach  andere —  so  z^  B.  an 
lien  Mnskeln  der  Füsse  *-  zu  beobachten,  die  ToUig  glatt  er-« 
scheinen.  Auch  fand  ich  die  Qneerstreifang  eaweilen  nur  in 
der  Mitte  einer  Faser  ausgeprägt  ond  gegen  die  beiden  £n* 
den  zu  völlig  verschwinden. 

< 

Nervensystem, 

Der  centrale  Theil  desselben  zeigt  hier  eine  so  betriebt« 
liehe  Yerschmelzung,  ^ie  sie  unter  den  Crustenthieren  ans- 
ser  manchen  Siphonostomen  etwa  nur  bei  Brachjuren  und 
Poecilopoden  sich  findet.  Es  besteht  nämlich  nur  eine  ein- 
zige, im  Kopfbrustsegmenie  gelegene  längs -Ovale  Masse 
(Fig.  1  a^b),  welche  vor  ihrer  Mitte  von  einer  den  Oesopha* 
gus  durjChlassenden  runden  Oeffnnng  durchbohrt  ist,  und  so- 
mit Eopfganglion  (Gehirn)  sowie  Bauchkette  zugleich  reprä- 
sentirt.  Auch  die  Andentungen  der  einzelnen  Ganglienab- 
schnitte fehlen,  nnd  nur  durch  die  Schlnndring6fifnung  erge- 
ben sich  Aohaltpunkte  zur  Untersöbeidung  der  als  Eopfgan- 
glion und  als  Bauchmark  anzusehenden  Theile. 

Wie  aber  ans  dem  Abgange  der  peripherischen  Nerven 
zu  erkennen  ist,  kann  kein  Theil  mit  Bestimmtheit  als  Com- 
missur  angesehen  werden.  -  Auch  mit  stärkeren  YergiSsse- 
rnngen  nimmt  man  überall  eine  zellige  Struktur  wahr,  mit. 
Ausnahme  am  vorderen  Bande  des  als  Banchmai^k  zn  deu- 
tenden Abschnittes,  wo  durch  Queerfasemng  eine  Oommissnr 
erkennbar  ist.  —  Durch  das  Hervortreten  einzelner  Stellen, 
von  denen  stärkere  Nerven  abgehen,  wird  die  Gestalt  des 
Nervencentrums  einem  langgestreckten  Sechsecke  ähnlich,  ..von 
dem  eine  kleine  Seite  vorne  liegt  und  zwei  gleich  lange  schräg 
verbindet   An  diese  schliessen  sich  zwei  beträchtlich  längere 
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nach  hinten  an,  die  gegen  einander  convergiren  and  die  we- 
gen der  hier  abgehenden  grossen  Nervenstämme  nnr  dnrch 
eine  knrze  Seite  verbanden  sind. 

Von  Nerven  geht  in  der  Mitte  des  Gehimabschnittes  ein 
xartes  unpaares  Stfimmchen  za  einem  nah^  davor  liegenden, 
später  noch  za  berücksichtigenden  Organe.  Nach  aussen  fol- 
gen dann  die  beiden  Aagen,  dem  Gehirn  so  dicht  aofsitzend' 
dass  kein  Opticus  nnterscbeidbar  wird,  nnd  endlich  entspringt 
noch  weiter  nach  aussen  ein  starker  Ast  far  die  Antennen 
(d).  Von  den  mehr  seitlichen  Parthien  des  Nervenringes  ab- 
gehend findet  man  2  —  3  feinere  StSmmchen,  sowie  ein  stfir- 
keres  (e),  welche  sich  im  Eopfbrustschilde  ^  verbreiten  and 
verzweigen  y  nnd  darauf,  nach  aussen  nnd  hinten  gerichtet, 
3  —  4  in  regelmässigen  Abständen  entspringende  kleinere  Ae- 
8te  (f),  die  gleichfalis  im  Eopfbrustsegmente  ihre  Endigung  fin- 
den. Der  Theil,  von  dem  sie  abgehen,  muss  schon  als  Bauch- 
mark  betrachtet  werden.  Nach  rückwärts  läqft  derselbe  Theii 
jederseits  in  einen  starken  Nervenstamm  (Fig.  1  g)  aus,  der 
alle  für  die  übrigen  Eörpersegmente  besfimmten  Nerven  ein- 
schliesst.  Beide  Nervenstämme  laufen  nur  wenig  divergirend 
nach  hinten  nnd  geben  für  jedes  Körpersegment  einen  he- 
sonderen  Zweig  (h,  h...)  ab,  der  sich  schon  im  je  vorherge- 
henden Segmente  vom  Stamme  ablöste.  Das  Ende  der  auf 
diese  Weise  beträchtlich  reduzirten  Nervenstämme  tritt  als 
ein  feines  Fädchen  in  die  beiden  blattförmigen  Schwanz- 
anhänge. 

Sinnesorgane. 

Die  verhältnissmässig  mächtig  entfalteten  Sehwerkzenge 
sind  zwar  in  beiden  Geschlechtern  übereinstimmend  gebaut, 
hesitzen  aber  eine  etwas  verschiedene  Lage ,  indem  sie  bei 
dem  Männchen  oben  auf  dem  Kopfbrostschilde  angebracht 
sind  (Fig.  1  c,  c) ,  während  sie  bei  dem  Weibchen  am  vorde- 
ren Rande  desselben  liegen  (Fig.  2  c,  c).  Auch  die  Entfer- 
nung beider  Augen  von  einander  ist  eine  verschiedene,  wie 
man  sich  ans  einer  Vergleichung  der  gegebenen  Abbildang 
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veTansobaidichdD  kann.  Jedes  Ange  stellt  einen  Conus  vor, 
dessen  Spitze  dicht  dem  Oebirne  aufsitzt  und  dessen  Basis 
von  einer  massig  gewölbten  Cornea  gebildet  wird.  Beim 
Manneben  erscheint  die  Aeqnatorialebene  der  Cornea  schrfig 
zor  Achse  des  Angenconus  gestellt,  d.  h.  der  Kegel  besitzt 
eine  schrfig  abgeschnittene  Basis.  Die  Cornea  ist  in  beiden 
Geschlechtern  gleich  gestaltet^  linsenförmig,  mit  vorderer  we* 
niger,  hinterer  stärker  gewölbter  Flficbe.  Ihr  Qneerdurch- 
messer  beträgt  0,08'''.  An  ihrem  Aequator  setzt  sie  sich  in 
den  umgebenden  Chitinpanzer  (Fig.  4  b)  fort,  entspricht  also 
genan  jenen  Bildungen,  welche  vor  kurzem  Lejd ig  (Archiv 
für  Anat.  und  Physiol.,  1855,  p.  ,376)  bei  Arthropoden  be- 
schrieben hat,  und  bei  denen  er  die  histiologische  Bedeu- 
tung der  Cornea  als  einer  Modification  des  Chitinpanzers  ans 
liicht  setzte.  Hinter  dieser  auch  als  Linse  functionirenden 
Cornea  folgt  ein  0,11"^— 0,12'"  langer  Abschnitt  des  Augen- 
kegels, der  durch  eine  gallertartige  Substanz  eingenommen 
wird,  die  keine  weitere  Struktur  zeigt  und  auch  ganz  gerin- 
ges Lichtbrechungsvermögen  besitzt;  Mit  Essigsäure  behan- 
delt wird  sie  trübe.  Einen  zelligen  Bau,  oder  überhaupt  eine 
etwa  durch  Kerne  angedeutete  Zugehörigkeit  zu  ZeU|n  habe 
ich  nicht  beobachten  können.  Ich  vergleiche  diese  hier  mehr 
als  bei  irgend  einem  anderen  Arthropoden  entwickelte  Sub- 
stanz mit  einem  Glaskörper,  in  dessen  vorderen  Theil  die 
Cornea  mit  ihrer  hinteren  Wölbung  sich  einsenkt,  während 
der  hintere  Theil  gegen  einen  lichtbrechenden  Körper  stösst, 
den  ich  als  Krystallkegel  bezeichne  (Fig.  4  k).  Er  ist  an 
seiner  der  Cornea  zugewendeten  Basis  sphärisch  abgerundet, 
spitzt  sich  nach  hinten  zu  und  sitzt  daselbst  direkt  dem  Kopf- 
ganglion auf.  Seine  Länge  mis8t0,13''^  Zu  %  seiner  Länge 
wird  der  Krystallkegel  von  einer  roth-braunen  Pigmentscheide 
(Fig.  4  p)  umgeben,  welche  innen  weiter  reicht  als  aussen, 
so  dass  von  dem  der  Aussenseite  zugekehrten  Abschnitte  des 
Kiystallkegels  ein  grösserer  Theil  unbedeckt  ist,  als  vom 
inneren,  der  dem  andern  Auge  sieb  zuwendet.  [Der  freie, 
aus  der  Pigmentscheide  hervorragende  Abschnitt  des  Krjstall- 


k^^  8t  68  iferolil,  den  Dan4  ')  b^  Stq^pkitimm  «.  m.  ab 
LiBse  besmohtiet,  vsd  Ton  dem  er  aocli  hervorhebt,  dass  er 
weit  Ton  der  Cornea  abstehe.] 

Dieser  Bescfareibai^  habe  ieh  Bocb  bei^afageü,  daas  jedes 
Auge  eiae  besondere  aas  einem  darch8iehtigen  and  leicht  fa- 
serigen Gewebe  gebildete  Sdieide  besiut,  welche  sich  ko* 
nisck  Ton  dem  Kopfganglion  an  bis  cum  Aeqnator  der  Cor«- 
nea  erstreckt  nnd  dort  ihre  Insertioiisstelle  hat.  Am  Ko^ 
ganglion  ist  sie  in  die  Hülle  desselben  zu  yerfol^n.  In* 
no-balb  dieses  Gewebes  verlanfen  sehr '  zarte  Jif  nskelfasem 
(Fig. 4  m)  und  zwar  4  an  der  Zahl,  wie  mit  einer  gewissen 
Best&odigkeit  zn  beobachten  war.  Wo  sie  ihren  Ursproag 
nehmen,  ist  mir  nicht  ganz  sicher  gewordea,  doch  habe  ick 
sie  Tom  Rande  der  Pigmentscheide  an  bis  T<Miie  an  die  Cor* 
nea  hin  stets  angetroffen  und  auch  ihre  Contractionea  hfinfig 
gesehen.  £8  wird  dadareh  der  Krjstallkegel  der  lichtbrechen- 
den Cornea  genähert ,  also  eine  Acoommodation  im  ogeat* 
lichstea  Sinne  aosgeübt.  Es  kann  bei  dieser  Beobachliing 
keine  Taasd\ang  mit  unteriaufen  sein.  Das  Zocken  der  Mus- 
kelfasern, die  Ortsveränderang,  sowie  das  Vorwärtsrucken 
der  Krjstallkegel  (mit  der  sie  umgebenden  Pigm entscheide)» 
diess  alles  ist  in  bestimmtester  Weise  gesehen  worden.  Aach 
beim  zosammengesetzten  Ac^e  der  lasecten  mag  ein  ahnli* 
eher,  wenn  aa^  nicht  gleicher  Vorgang  statt  haben,  daLej- 
dig  (Archiv  t  Anat.  lu  Physiol.,  1855,  p.  421)  dort  gleichfalls 
Muskelfasern  beschreibt,  die  einen  ähnlidien  Verlaaf  nehmen« 

Was  die  Deutung  der  einselnen  Theile  des  Auges  angdhit, 
so  mochte  ich  von  der  ¥on  Lejdig  aafgeslelltea  Theorie  nur 
insofern  abweichen,  als  ich  (natürlich  nur  für  den  spezielles 
Fall)  nicht  alles,  was  hinter  der  lichtbrechenden  Cornea  la- 
gert, mit  dem  empfindenden  Apparate,  dem  Krjstallkegel, 
im  Zusammenhang  stehend  ansehen  kann.  Der  tob  mir  als 
Glaskörper  bezeichnete  Abschnitt  ist  ohne  Continnitit  mit 
dem  Krjstallkegel,  welch'  letzterer  sich  nicht  nur  schsif  von 


1)  Ist  aar  aar  aas  der  Anfohnu^  im  Jahresbenchte  för  Zooto- 
m\»  Ton  V.  Caras  bekannt 
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ihm  abgreDüt,  sondern  auch  bei  der  Prap&rl|tion  sogleich  sich 
treant^).  Ein  anderer  Grand  ergiebt  sich  bei  der  Beobäch^ 
tnng  der  Accommodation,  wo  mit  der  Näherung  des  KrysialU 
kegeis  an  die  Cornea  zugleich  ein  Druck  auf  die  daswiscben 
liegenden  Theile  ausgeübt  werden  muss,  ein  Umstand,  der. 
mit  der  Annahme  einer  sensorischen  Befähigung  nicht  redit 
im  Einklang  steht. 

Die  beschriebene .  Form  des  einfachen  Auges  ist  von  der 
hei  Insecten  und  Aracbniden  vorkommenden  wohl  zu  unter«» 
scheiden,  indem  bei  diesea  nur  das  lichtbrechende  Organ  (die 
Cornea)  einfach,  die  percipirenden  Elemente  (KrTStallkörper) 
dagegen  in.  Mehrzahl  vorhanden  sind,  daher  auch  die.  von 
Job.  Müller  zuerst  statuirte,  von  Leydig  wieder  anfge- 
Doramene  Vergleichung  dieses  Auges  mit  jenem  der^hoherea 
Thiere.  Nicht  so  ist  es  bei  Saffphirina,  deren  Auge  nur  durch 
die  einfache  Cornea  mit  dem  Sehorgane  besagter  Thiere  über-» 
einkommt,  während  der  ^einfache  Erjstallkörper ,  eiaem^etn« 
zigen  Retinastäbchen  vergleichbar,  von  den  Formen  der  Seh- 
werkzeuge mit  niehrfachen  empfindenden  Elementen  sich  un* 
terscheidet.  — 

Zwischen  den  beiden  Augen  fällt  in  beiden  Geschlechtern 
ein  kleiner,  dreigelappter  Körper  auf,  der,  wie  schon  er-^ 
wähnt  ist,  mit  dem  centralen  Nervensystem  sich  durch  ein 
Fädeben  in  Yerbindang  setzt.  Beim  Weibchen  ist  er  zudem 
noch  durch  zwei  seitliche  Fädchen  mit  der  Augenscheide  in 
Verbindung  (Fig.  1  x,  Fig.  4  x).  Es  lassen  sich  in  beiden  6e« 
schlechtern  an  diesem  Organe  kleine  lichtbrechende  Körper 
erkennen,  beim  Männchen  zumeist  3,  beim  Weibchen  2,  die 
durch  eine  dunkle  Pigmentmasse  vereinigt  sind.  Das 'Ganze 
hat  somit  eine  Aehnlichkeit  mit  einem  Auge,  doch  ist  die  Er-^ 


1)  Bei  dem  zasammengesetzten  und  bewegliehen  Auge  der  Daph- 
niden ,  dann  bei  den  einfachen  durch  Verschmelzung  gemini'rten  Augen« 
bildungen  der  Gyclopiden  u.  a.  endet  der  Krystallkörper  ii\  ganz  glel-, 
eher  Weise  mit  abgerundeter  Fläche,  und  es  ist  hier  nicht  der  min- 
deste Zweifel  möglich,  dass  noch  etwas  vor  dem  Krystallkörper  Lie- 
gendes za  demselben  gehöre  und.  etwa  nur  eine  fernere  Modification 
des  Nervenendes  sei. 
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gcheinniig  der  liditbrechenden  Körper  ron  jeoer  der  Kiyslall- 
et£bclaen  verschieden,  sie  stellen  Tielmehr  nur  einfache,  mnd- 
liche  Bläschen  oder  Zellen  dar. 

Dorch  sein  Vorkommen  bei  einer  grosseren  Anzahl  niede- 
^rer  Cmstaceen  erhalt  diess  Gebilde  einige  Wichtigkeit.  So 
ist  es  bei  vielen  Phyllopoden  bekannt,  wo  ihm  von  Sie- 
bold (Vergl.  Anatomie  p.  445)  ebenso  wie  dem  schwarxen 
Ponkte  vor  dem  Ange  mehrerer  Daphniden  die  Bedentung 
eines  aas  dem  Jogendznstande  übrig  gebliebenen  einfachen 
Auges  zuschreibt,  während  Leydig  das  anali^e  Oigan  Psr 
Ariemia,  Branchiput  und  Argubis  (Zeischr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  III, 
p.  296)  als  einen  blossen  Pigmentfleck  anspricht.  Mehr  im 
Anschlüsse  an  die  ersterwähnte  Auffkssung  äussert  sich  W. 
Zenker  (Anatomisch-systemat.  Studien  über  die  Krebsthiere 
p.  27) ,  der  noch  mehrfache  treffende  Belege  für  die  Bedeu- 
tung dieser  Organe  als  Larvenaugen  anfahrt  Ich  nehme  kei- 
nen Anstand,  dieser  Theorie  mich  anzuschliessen,  und  halte 
das  geminirte,  einfache  Sehorgan  far  das  Auge  der  Larve, 
welches  ausser  seiner  Einfachheit  noch  durch  seine  enge  Yer- 
bioduDg  mit  dem  Gehirne  ausgezeichnet  ist ').  So  fand  ich 
auch  das  Auge  der  Larve  einer  Lemaeonema,  dann  auch  bei 
einer  anderen  Sapphinna,  der  die  entwickelteren  Sehwerk- 
zeuge abgehen.  Es  erhält  dieses  Auge  niemals  eine  Linse 
(im  Sinne  Leydig's),   indem  die  Chitinhölle   des  Körpers 

•  

ohne  Theilnahme  darfiber  hinweggeht.  In  dem  Entwicke- 
luogsgrade  können  vielfache  Schwankungen  vorkommen,  in- 
dem es  oft  nur  durch  Pigmentmasse  angedeutet  ist,  *  wenn 
das  spätere  vollkommene  Auge  sehr  frühe  schon  sich  bil- 
det (Daphniden),  oder  indem  es  mit  dem  voUkommneren 
Auge  zwar  persistirend  bleibt,  aber  eine  regressive  Metamor- 
phose erleidet.  So  bei  ArtenUa^  Branchipus^  Arguhts^  Sappki^ 
rma  fulgens  u.  s.  w.  Da  wo  das  vollkommenere  Sehorgan 
niemals  sich  entwickelt,  übernimmt  dann  das  Larvenauge 
dessen  Rolle  auch  im   späteren  Lebensznstande  (Cjclopen, 


1)  Die  Entfemnng  dieses  Ofgsnee  vom  Gehirne  bei  Sappkirima 
loss  wohl  durch  die  Eatwickelang  erklärt  werden. 
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Sapphtrina  j|».).  Demsiifolge  wXren  die  beiden  Augen  der  Sap- 
pinrmafmigens  morphologiseb  den  Angen  der  Gfclopen  nicht 
analog,  sie  entsprachen  nnr  den  vollkommneren  Aogen,  wie 
sie  in  zosammengesetsterer  Weise  bei  Argnlinen,  Daphni* 
den,  Pfayllopoden  a.  s.  w.  Torkommen,  und  wie  sie  Cffehp$ 
entbehrt.  —  . 

Gehörorgane,  die  den  Bntomostraten  im  Allgemeinen 
sn  fehlen  scheinen,  sind  auch  von  mir  nicht  beobachtet  wor- 
den, und  wenn  Lenckart  (Arch.  f.  Natoigesch.  18^3  p.  265} 
die  eigenthomlichen  Kngelbildnngen  im  Leibe  einer  neuen  von 
ihm  beobachteten  Sapphirma  von  Otolithen  unterscheidet,  so 
kann  ich  diesem  nnr  beistimmen,  indem  anch  ich  diese  Kn* 
geln,  wenn  auch  nicht  gerade  aas  Fett,  so  doch  ans  einer 
organischen  weichen  Substanz  bestehend,  erkannt  habe. 

YerdannngsV^  parat. 

Derselbe  beginnt  mit  einem  in  der  Mitte  des  ersten  Kör- 
perabschnittes (der  Kopfbmst)  gelegenen  trichterförmigen 
Schlonde,  der,  sich  steil  nach  oben  erhebend,  gegen  das 
Nervensystem  sich  begiebt  und  hier  enger  werdend,  durch 
den  Schlundring  hiodnrchtritt.  Die  enge  Speiseröhre  (Fig.  1  i) 
geht  in  einen  rautenförmigen  Magen  über,  dessen  seitliche 
Parlhien  sich  zu  zwei  flogelförmigen  Blindsficken  gestalten. 
Aensserlieh  erscheinen  diese  abgerundet,  innerlich  aber  wei- 
sen sie  zwei  starke  vorspringende  Zellenhaufen  auf,  welche 
von  Tome  und  hinten  her  das  Lumen  der  Blinds&cke  veren- 
gem. Die  Breite  des  Magens  betrfigt  0,20 — 0,24 ''^  die  Lfinge 
0,1'".  Das  Ende  des  Magens  gebt  alimfilig,  ohne  bestimmte 
Grenze,  in  einen  den  ganzen  übrigen  Körper  gerade  durch- 
laufenden Darm  (1)  über^  der  nach  den  Geschlechtern  sich 
sehr  verschieden  verhfilt  Beim  Männchen  stellt  er  sich  als 
ein  schmaler  Strang  dar,  mit  kaum  erkennbarem  Lumen, 
wahrend  er  beim  Weibchen  um  das  Vierfache  weiter  sich 
heraosstellt;  ein  Unterschied,  der  gerade  bei  den  Entomo- 
straten  am  wenigsten  aufTallen  kann,  da  wir  die  Yerkumme- 
mng  des  gesammten  Emährungsopparates  bis  zum  gänzlichen 
Fehlen  sowohl  bei  Siphonostomen-  als  Curipedien-Ilfinndien 
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vielfach  kennen  leifnten*).  —  Der  im  letzten  Segmente  lie- 
gende  After  stellt  eine  LSngBspalte  vor. 

Bezagiich  der  Struktur  des  Darmkanals  habe  kh  überall 
eine  äussere  Riogfaserschicht  beobachtet,  die  einer  Längs* 
schiebt  aufliegt.  Nur  am  Magen  scheinen  beide  undentlichi 
insofern  sie  hier  ein  Geflecht  bilden;  an  den.  BlindsSc^en 
ist  dann  die  regelmässige  Anordnung  wieder  erkennbar.  Ueber 
der  Bingschicht  ist  am  eigentlichen  Darmabschnitte  eine-heU^ 
scheinbar  homogene  Hülle  bemerkbar,  in  welcher  au  einssel« 
Den  Stellen  grössere  Zellgruppen  liegen  und  den  Contour  des 
Darma^  etwas  uneben  erseheinen  Hessen.  Mit  dem  Innerei 
des  Darmrohrs  stehen  diese  Z^llenhaufen  jedoch  in  keiner 
Beziehung.  Als  Epithel  des  Darms  erkannte  ich  eine  Schicht 
mosaikartig  angeordneter  Pflasterzellen ^  die  vom  Ende  des 
Magens  an  —  beim  "Weibchen  —  eine  grünliche  oder  bräun- 
liche Färbung  besitzen.  Ybn  einer  Chitinhaut  habe  ich  keine 
Aufzeichnung  gemacht. 

Der  Darmkanal  wird  durch  besondere  Muskeln  in  seiner 
Lage  flxirt.  Zwei  solcher  Fasern  setzen  sich  schon  an  das 
Endtheil  der  Speiseröhre;  ein  ganzes  Bfindel  einzelner  vom« 
Rucken  kommender  Fasern  geht  an  die  Enden  der  Magen- 
blindsäcke, und  endlich  sind  noch  am  übrigen  Darme  flugelr 
förmige  Muskeln  angebracht,  die  auf  heiden  Seiten  alterni- 
rend  fast  in  jedem  Eörpersegmente  zu  finden  sind,  und.  in 
ihrem  Baue  an  die  des  Insectenherzens  erinnern»  Durch  ihre 
Contractionen  erweitern  siö  das  Darmlumen. 

Als  Leber  möchte  ich  die  beiden  Magenblindsäcke  an- 
sprechen, die  mit  den  Leberschläuchen  der  Cjclopiden,  der 
Cypridinen  u.  a.  Aehnlichkeit  besitzen ,  und  auch  die  beiden 
Zellenhaufen  in  jedem  Blindsacke  sprechen  hiefur.    Sie  kön- 


1)  Auch  bei  der  schon  mehrmals  erwähnten  anderen  Sapphirina* 
Art  ist  dieses  Verhalten  sichtbar.  Der  Darm  des  Männchens  zeigt  auf 
dem  trichterförmigen  Pharynx  einen  kurzen  Oesophagus  nnd  darauf 
eine  längliche  Magenerweiterung,  der  die  seitlichen  Blindsäcke  abge- 
hen. Auf  der  übrigen  Strecke  stellt  sich  der  Darm  fast  wie  ein  Fa- 
den dar,  an  dem  man  nur  schwer  ein  Lumen  ausfindig  macht.  Idi 
habe  auch  nie  Oontenta  in  ihm  gesehen. 
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nen  als  die  absondernden  Stellen  betraehtet  werdeiu  Doch 
iet  ihre  Fanction  nnr  unbedeatend  im  Yergleicbe  mit  der 
übrigen,  gränlich  gefärbten  Bpithelfi&che  des  Darmes,  so 
das8  man  die  Blindsacke  mehr  als  die  radimentüren  Analoga 
eines  Leberorganes  sich  vorstellen  muss. 

Girculationsorgane. 

Diese  'werden  darch  ein  Herz  reprfisentirt^  welches  in 
Form  eines  rondiichen,  dnnnwandigen  Schlauches  8ber  dem 
Oesophagus  liegt,  durch  zwei  seitliche  Ligamente  befestigt. 
Durch  eine  hintere  Oeffnung  wird  die  wasserklare  Blutflüs- 
sigkeit ins  Herz  aufgenommen  und  durch  eine  Tordere  wie-* 
der  ausgetrieben.  Geformte  Theile  sind  im  Blute  äusserst 
spärlich  vorhanden;  desshalb  ist  es  schwer  seine  Bahnen  im 
Körpeir  zu  verfolgen. 

Geschlechtsorgane. 

Der  männliche  Apparat  besteht  aus  zwei  mit  einander 
verbundenen  Hoden  und  zwei  langen  Ausfuhrgängen ,  die 
kurz  vor  ihrem  Ende  zu  Samenblasen  erweitert  sind. 

Die  Hoden  liegen  über  dem  Magen  und  erscheinen  als 
spindelfßrmige  queergerichtete  Schläuche  (Fig.  ö  a) ,  mit  dem 
inneren  Ende  gegen  einander  geneigt  und  zu  einem  unpaa- 
ren,  nach  rückwärts  sehenden  Fortsatze  (b)  verschmolzen. 
Dieser  ist  am  Rückentheile  des  zweiten  Eörpersegmentes  an* 
geheftet  und  wird  von  einer  kleinzelligen  Substanz  erfüllt, 
welche  das  Lumen  der  beiden  Hodenschläuche  scheidet.  Die 
Länge  eines  der  letzteren  beträgt  0,08'".  Das  äussere  Ende 
jedes  Hodensohlauchs  (c)  ist  gleichfalls  durch  mehrere  Fa- 
sern der  Eörperhülle  angeheftet  und  geht  in  einen  dünneren, 
spitzwinklig  nach  innen  sich  einbiegenden  Kanal,  das  vas  de- 
ferens,  über,  welches  nach  zweimaliger  Biegung  (Fig.  Im) 
parallel  mit  dem  der  anderen  Seite  nach  hinten  verläuft.  Vom 
dritten  Segmente  an  schwillt  es  allmälig  bis  zu  0,01'''  Durch- 
messer (Fig.  1  m')  und  zeigt  im  sechsten  Segmente  eine  starke 
Einschnürung,  auf  welche  eine  ovale  Erweiterung  folgt.  Diese 
(n)  betrachte  ich  als  Samenblase,    denn  ich  habe  sie  sehr 
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häufig  mit  Sperma  prall  gefüllt  getroffen  ^  selbst  dann  noch, 
wenn  das  vas  deferens  völlig  leer  erschien.  Die  Längsachse 
der  Samenblase  ist  schräg  nach  innen  gerichtet,  ihre  Aas- 
mündung  liegt  am  Hinterende  des  sechsten  Segmentes  aof 
einer  kleinen,  ringförmig  umwallten  Papille.  Bezuglich  des 
feineren  Baues  dieser  Theile  kann  ich  nur  anfuhren,  dass 
die  Wandung  der  gesammten  ausfuhrenden  Wege  einen  Ring- 
faserbelag aufweist,  der  sich  bis  an  den  Hoden  erstreckt. 

Die  Spermatozoiden  der  Sapphitina  stellen  0^08'''  lange, 
anscheinend  wenig  bewegliche  Fäden  vor,  die  nach  beiden 
Enden-  äusserst  fein  auslaufen  und  vor  der  Mitte  ihrer  Länge 
etwas  dicker  sind. 

Die  weiblichen  Organe  zeigen  im  Ganzen  denselben  Ty- 
pus als  die  männlichen,  obgleich  sie  in  ihrer  äusseren  Gon- 
fignration  viel  reicher  entfaltet  sind.  Sie  stellen  zwei,  vor- 
züglich die  Seitentheilc  des  Körpers  einnehmende,  gebogen 
verlaufende  Schläuche  vor,  die  sich'  sowohl  nach  vorne  als 
auch  nach  den  Seitenrändern  des  Leibes,  verästeln,  und  die 
in  der  Gegend  des  Magens  durch  eine  queere,  breite  Brücke 
unter  einander  in  Verbindung  stehen.  Von  der  Commissur 
(Flg.  2  d)  der  beiden  Geschlechtsorgane  geht  ein  Fortsatz 
nach  rückwärts  (e) ,  der  an  das  Ghitinskelett  sich  befestigt. 
Die  Verästelungen  der  seitlichen  Parthien  sind  nach  dem  Entr 
wickelungszustande  der  Geschlechtsprodukte  von  verschiede- 
nem Umfange;  ihre  Verästelungen  erstrecken  sich  im  vorder- 
sten Segmente  bis  seitlich  an  die  Augen,  im  übrigen  Körper 
sind  sie  nur  noch  bis  zum  dritten  Segmente  vorhanden;  von 
da  an  beginnt  der  Ausführgang  (g),  der  das  vierte,  fünfte 
und  sechste  Segment  unter  allmälicher  Verengerung  durch- 
zieht, um  am  hinteren  Rande  des  sechsten  Segmentes  seit- 
lich nach  aussen  zu  münden  (h). 

Den  sich  verästelnden  Theil  der  Geschlechtsorgane  trifit  ^ 
man  mit  Eiern  gefüllt,  die  sämmtlich  auf  gleicher  Entwicke- 
lungsstufe  stehen,  der  Reife  näher  oder  ferner;  sie  füllen 
selbst  die  änssersten,  blinden  Enden  der  Verzweigungen  und 
lassen  niemals  hier  Uebergänge  der  jüngeren  Zustände  wahr- 
nehmen.   (In  der  Abbildung  Fig.  2  trifft  man  das  Organ  mit 
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soldien  noch  nicht  völlig  ansgehildeten  Eiern  gefUlt,  wdche 
noch  das  Keimbl&chen  seigen,  d.  h.  nicht  den  grobkörnigen 
Dotter  besitzen,  der  letzteres  allemal  verdeckt)  Dieser  Um* 
stand  veranlasste  mich,  die  Bildungsstätte  der  Eikeime  nicht 
in  dem  verästelten  Organe  zu  sehen,  wie  denn  auch  die  aus 
Hingfasern  bestehende  Muskulatur  des  Organs,  sowie  seine 
scharf  abgegrenzte  Epithelschicht  der  Bedeutung  eines  Eier» 
Stockes  gleichfalls  nicht  sehr  günstig  ist«  Dagegen  fand  ich 
die,  beide  verästelte  Organe  verbindende  BrScke  (d)  immer 
mit  Zellenelementen  angefüllt,  welche  nach  aussen  in  Bier 
übergehen.  Es  muss  also  hier  die  Eeimstätte  der  Eier,  das 
Ovarium  sein.  Wenn  die  verästelten  Schläuche  leer  erschie- 
nen, waren  hier  immer  reiche  Bildangen  von  Keimen  ange- 
häuft, die  sich  mehr  oder  minder  gegen  das  verästelte  Or- 
gan hin  erstreckten.  Letzteres  muss  deshalb  als  eine  Art 
Uterus  betrachtet  werden,  in  dem  die  Eier,  frühzeitig  einge- 
treten, ihre  Reife  erlangen  und  vorzuglich  die  Dottermasse 
sich  anbilden.  Man  kann  es  auch  als  Eiergang  mit  verzweig- 
ten Divertikeln  ansehen« 

Mit  dem  Ovidukte  mündet  zugleich  jederseits  ein  Drüsen- 
schlauch  (Fig.  2  i)  nach  aussen ,  der  zum  Theile  noch  in  da3 
nächstfolgende  (7te)  Segment  einragt,  einen  etwas  (/)  förmig 
gebogenen  Verlauf  besitzt  und  in  der  Medianlinie  des  Eörpers 
mit  dem  der  andern  Seite  zusammenfliesst,  ohne  sich  jedoch 
mit  ihm  zu  vereinigen.  Es  ist  diess  die  EittdrQse,  welche 
bei  den  Cjclopiden  durch  Zenker  (I.  c.  p.  101)  angedeutet, 
neuerdings  aber  durch  Elans  (Archiv  f.  Naturgesch.  1857) 
in  umfassender  Weise  nachgewiesen  ward.  Das  analoge  Or- 
gan der  männlichen  Gyclopen  habe  ich  bei  Sapphirina  ver- 
miBSt,  was  vielleicht  in  der  mangelnden  Spermatophorenbil- 
dang  seine  Erklärung  findet.' 

Die  Eier  besitzen  eine  Grösse  von  0,036'''  und  sind  im 
reifen  Znstande  himmelblau  gefärbt. 

Nach  der  Entleerung  aus  dem  Ovidukte  werden  sie,  in 
zwei  gegen  80  Stuck  enthaltende  Säckchen  vereinigt,  an  die 
beiden  Fusschen  befestigt,  die  vom  ersten  Abschnitte  des  Ge- 
nitalsegmentes entspringen. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Taf.  IV. 

Fig.  1  —  5.    Organisation  von  Rhyllosoma  mediter^ 

raneum. 

Fig.  1  —  3  bei  gleich  starker  Vergrössemng ,  Fig.  4 — 5  stärker  ver- 

grössert. 

Fig.  1.  Nervensystem,  a.  Gefairnmasse.  b.  Sehnerven,  c.  Anten- 
nennerren.  d.  Die  beiden  Commissuren.  -  e.  Die  vorderen  6  zu  einer 
Masse  verbundenen  Brustganglienpaare,  f.  Die  hinteren  6  Brustgan- 
glienpaare.  f.  Durch  trittssteile  der  Baucharterie,  g.  Die  6  Schwanz- 
ganglien. 

Fig.  2.  Yerdauungsapparat.  a.  Muskulatur  für  die  Kauwerkzeuge, 
b.  Eaümagen.  c.  Chymusmagen.  d.  Darm.  e.  After,  f.  Leberschläuche, 
g.  Ausführgang  der  Leber  in  den  Magen,    h.  Drüsenorgane. 

Fig.  3;  Gefässsystem.  A.  Herz.  a.  Augenarterie,  a'.  Fühlerarte- 
rien, b.  Zweige  für  das  Gehirn,  c.  Augenäste.  d.  Arterien  für  die 
problematischen  Drüsenorgane,  e.  Kieferarterien,  f,  f ',  f. . .  Leber- 
arterien, g.  Arterienast  für  die  inneren,  h.  für  die  äusseren  Fühler. 
i.  Hückenarterie.  k^  —  k^^.  Seitliche  Zweige  derselben.  1.  Stamm  der 
Baucharterie,  m.  Hinterer,  m'.  vorderer  Theil  derselben,  n — n". 
Aeste  für  die  Kieferf&sse.  o^— oV.  Aeste  für  die  Füsse.  p/Seitliche 
Aeste  der  Baucharterie  im  Postabdomen. 

Fig.  4.  Eine  Verzweigung  einer  Arterie  in  einem  Anhange  des  Post-* 
abdomens.  a.  Chitinhülle,  b^  b',  b^',  b"'.  Muskelbündel,  c.  Ai^terien- 
zweig  in  ein  Capillarnetz  übergehend. 

?ig.  ö.  Herz  von  der  Rückenfläche  aus  gesehen,  o.  Obere  Spalten, 
u.  Untere  Spalten. 

Taf.  V. 
Organisation  von  Sapphirina  fulgens, 

Fig.  1.  Männchen,  vergrössert.  a.  Nervenmasse,  dem  Kopfgan- 
glion entsprechend,  b.  Bauchmark,  mit  dem  vorigen  zu  einem  Ner- 
venringe  vereint,  c.  Augen,  d.  Fühlerner veti.  e.  f.'  Nerven  für  das 
erste  Körpersegment,  g,  g.  Nervehstämme ,  von  denen  Aeste  h,  h, . . . 
für  die  übrigen  Körpersegmente  abgehen,  i.  Speiseröhre,  k.  Seitliche 
Blindsäcke  des  Magens.  1.  Darm.  m.  Yas  deferens.  m'.  Angeschwol- 
lenes Ende  desselben,    n.  Samenblase,    x.  Rudimentäres  Auge. 

Fig.  2.  Weibchen,  vergrössert.  a,  c.  wie  in  Fig.  1.  d.  Ovarium. 
e.  Rücklaufender  Fortsatz  desselben,  f.  Eiergang  mit  seitlichen  Blind- 
schläuchen (Uterus),    g.  Eileiter,    h.  Vulva,    i.  Kittdrüse. 
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Fig.  3.  Starker  Tergrössert.  Zellen  aas  der.  weichen  Hantschiebt 
des  Mannchens,    a.  Kern. 

Fig.  4.  Angen  des  Weibdiens,  stärker  TergrSssert  a.  Lichtbre- 
chende Cornea,  b.  Yorderrand  des  Körpers,  s.  Angenscheide.  m.  Mus- 
kelfasern, k.  Krystallkegel.  p.  Pigmentscheide  desselben,  x.  Radi- 
mentäres  Aage. 

Fig.  5.  Stärker  veigrössert.  a,  a.  Die  beiden  Hoden,  b.  Unpaa- 
rer  Fortsatz  von  der  Vereinigangsstelle  derselben,  c.  Anfang'  des  Vas 
deferens. 

Fig.  6.   Spermatoxoiden. 
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Zur  Kenntnlss  der  Krystallstäbchen  Im  Krusten- 

thierauge. 

Von 

Prof.  Dr.  C.  Gegenbaur.  ^ 

(Hiezu  Taf.  IV.  Fig.  6.) 


Uie  Wichtigkeit  der  neaerlich  vorzuglich  durch  Leydig'd 
Untersuchungen  geförderten  Eenntniss  der  feineren  Struktur- 
Verhältnisse  des  Arthropodenauges  veranlasst  mich  zur  Ver- 
öffentlichung einer  im  verflossenen  Herbste  gemachten  Beob- 
achtung, die  geeignet  sein  dürfte  die  vielleicht  bei  Manchem 
noch  bestehenden  Zweifel  über  den  Zusammenhang  der  Kry- 
stallstäbchen mit  dem  Nervenapparat  zu  heben  oder  doch 
einer  Lösung  näher  zu  bringen. 

Ein  au  der  normannischen  Küste  auf  treibenden  Fucus- 
massen  in  wenigen  Exemplaren  eingefangener  Amphipode 
aus  der  Abtheilung  der  Hyperiden  *)  fiel  mir  ebenso  durch 
den  gänzlichen  Pigmentmangel  der  sehr  entwickelten  Augen 
auf,  als  mich  die  durch  eben  diesen  Umstand  ungemein  deut- 
lich erkennbare  Struktur  des  ganzen  Sehorganes  überraschte. 

Unter  der  als  Cornea  zu  deutenden  Parthie  der  den  Kopf 
überziehenden  Ghitinschichte ,  die  wie  bei  den  übrigen  Ver- 
wandten völlig  glatt,  ohne  Andeutung  einer  Facettenbildung 
erschien ,  fanden  sich  die  Enden  der  „Krystallkegel^. '  Diese 
erschienen  hier  als  kolbenartige,  angeschwollene,  sphärisch 


1)  In  Milne-Edwards,  Hist.  nat.  des  Crust,  finde  ich  keine 
Gattung ,  aof  die  ich  die  erwähnte  Hyperide  beziehen  könnte. 
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abgerandete  Gebilde ,  mit  stark  licbtbrechender  Eigeadobaft. 
Sie  stiessen  mit  diesem  Ende  bis  dicht  unter  die  Cornea,  obne 
aber  mit  ihr  irgend  verbunden  eu  sein«  und  setzten  sich  mit 
dem  anderen  Ende  continolrlicb  in  immer  dünner  werdende 
Fäden  fort,  die  auf  geradem  Wege  (ffir  die  beiden  Augen 
zwei  Bündel  bildend)  zu  dem  Kopfganglion  und  bis  in 
dasselbe  hinein  zu  verfolgen  waren. 

Die  Pigmentlosigkeit  des  Auges  —  auch  der  übrige  Kör- 
per ist  glasartig  durchscheinend  —  gestattet  hierüber  nicbt 
den  mindesten  Zweifel,  sowie  auch  durcb  berausprflparirte 
Objecte  unter  besonderen  Cautelen  das  ganze  .Verhalten  klar 
erscheint.  ^ 

Die  Beschaffenheit  dieser  Körper,  deren  für  jedes  Aoge 
etwa  40 — 50  treffen,  zeigt  sich  in  Uebereinstimmong  mit  den 
analogen  Gebilden  anderer  Arthropoden.  Der  vordere,  kol- 
bige  Abschnitt  (Fig.  6  a)  misst  0,084—0,036'''  im  Queerdurch- 
messer;  er  ist  stai'k  lichtbrechend,  von  weicher,  fast  galler- 
tiger Conrnstenz,  so  dass  er  in  frischem  Zustande  unter  dem 
Deckglaschen  zu  zerfliessen  beginnt  Eine  Struktur,  sei  es 
Schichtung  oder  etwas  ^  das  auf  einen  zelligen  Bau  hinwiese, 
habe  ich  selbst  bei  starken  Yergrösserungen  nicht  wahrneh- 
men können.  In  süssem  Wasser  löst  er  sich  unter  Imbibi- 
tion^erscheinungen  auf,  nachdem  er  vorher  in  kleinere  Klümp- 
cben  zerfallen;  im  Seewasser  bietet  er  grössere  Resistent. 
Mit  Essigsaure  behandelt  treten  Biegungen,  wellige  FaltnU" 
gen  auf,  begleitet  von .  einer  Art  von  Gerinnung.  Je  weiter 
man  das  kolbige  Vorderende  gegen  das  Gehirn  zu  verfolgt, 
desto  mehr  findet  man  das  Lichtbrechungsvermögen  verrin- 
giert,  und  in  gleichem  Maasse  auch  eine  grössere  Resistenz 
auftreten,  so  dass  der  fadenförmige  Abschnitt  anstatt  durch 
verdünnte  Essigsäure  zerstört  zu  werden,  dadurch  nur  noch 
deutlicher  und  schärfer  contourirt  erscheint. 

Eine  membränartige  Hülle  ist  nur  an  dem  Faden  des  Kry- 
stallkörpers  unterscheidbar,  nach  vorne  verliert  sie  sich  voll- 
ständig, ohne  dass  eine  bestimmte  Grenze  angegeben  werden 
kann.  Sie '  geht  oben  in  den  scharfen  Contour  des  lichtbre- 
chenden Abschnittes  über.    Das  Innere  des  Fadens,  der,  wie 

6» 
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erwähnt,  bis  ins  Gehirn  eindringt,  erscheint  nar  etwas  ge- 
trübt, ohne  Körnchen  oder  Faserung.  Die  Dicke  betragt 
dicht  vor  dem  Gehirne  0,0024'". 

Wie  sich  die  Enden  Im  Gehirn  verhalten  ist^  mir  unbe- 
kannt geblieben.  Die  Kleinheit  des  Gehirns  und  seiner  zel- 
ligen  Elemente  setzte  jeder  weitern  Forschung  eine  Schranke. 
Dessenungeachtet  lässt  sich  aber  der  Zusammenhang  über- 
sehen, und  die  direkte  Verbindung  der  Stäbchen  mit  dem 
Nervencentrnm  ist  hier  ohne  Dazwischentreten  compliciren- 
der  Elemente  nachweisbar.  In  "Weingeist  conservirte  Exem- 
plare lassen  das  Geschilderte  eben  so  deutlich  erkennen,  ja 
die  vorderen  Enden  der  Stäbchen  sind  beträchtlich  resistent, 
beinahe  sogar  bruchig  geworden. 

Diese  Form  der  „Krjstallkegel^  entspricht  den  einfache- 
ren Bildungen ,  wie  sie  bei  anderen  Amphipoden ,  z.  B.  Garn- 
marusy  dann  bei  Fhyllopoden  und  Daphnoiden  bekannt  sind. 
Nur  sind  diese  Krystallkegel  beträchtlich  kürzer,  und  das  Pig- 
ment, in  das  sie  eingesenkt  sind,  verhindert  den  offenen 
Nachweis  des  Zusammenhangs  mit  dem  Nervensysteme,  vrSh- 
rend  hier  die  Kegel  in  Fäiden  sich  fortsetzen,  die  bündelfor- 
mig  vereinigt,  einem  Opticus  vergleichbar,  zum  Gehirne  ge- 
hen. Demgemäss  kann  man  auch  hierin  eine  vermittelnde 
Bildung  erkennen  zwischen  jenen  Augenformen,  welche  di- 
rekt dem  Kopfganglion  aufsitzen,-  nnd  jenen,  bei  denen  eine 
deutliche,  meist  noch  mit  einem  eingeschalteten  Ganglion  ver- 
sehene Opticusbildnng  zu  Stande  kömmt. 
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Einige  coucJiylioIogische  Beobachtungen 


Ton 


Dr.  Guido  Sandberqer^ 

GTmnasiallehrer  sq  Wi«sbad«n« 


L 

Das  Schiffaboot)  tfauiii^s  PompiliuM  Liniu\. 

Aus  Ostindien. 

A.  Die  H&rte  der  verschiedenen  Theil«  der  Schale. 

a)  Die  Epidermisschicbt«  in  welcher  eine  Spur  Phosphor» 
saore  nachweisbar  ist«  hat  nach  der  Mohs'sohen  Sktlt 
4,5  bis  5. 

b)  Die  Qnerscheidewand  (Septum)  =  8,5  bis  4. 

c)  Der  Yerklebangskalk  (Callos)  des  Kabels  =  3  bis  4. 

B.  Das  specifische  Gewicht,  dessen  Ermittelung  ich 
der  Gate  des  Hrn.  Prof.  Dr.  Greise  verdanke,  teigte  sich; 

a)  für  die  Querscheidewand  =  1,596. 

b)  für  den  Verklebungskalk  des  Nabels  =  8,665. 

C.  Die  Windungskurve  des  Gehäuses,  welche  Mose- 
ley  und  Naumann  als  Vi  angegeben  haben,  Ist  bei  8  wohl- 
erhaltenen Exemplaren  von  mir  gemessen  worden.  Die  ßc- 
rechnung  dieser  Messungen,  welche  von  Ober-Schulruth  Dr. 
Muller  angestellt  wurde,  ergab  aber  nicht  '/i ,  sondern  '/ti 
nnd  zwar  bei  zwei  ausgewachsenen  und  einem  Jfingeren  Kxem" 
plare^  so  dass  wohl  kaum  an  der  Richtigkeit  dieses  Quotlen- 
ten  Vi  zu  zweifeln  sein  dürfte. 

Die  Messung  und  Berechnung  des  grössten  der  drei  er 
wähnten  Exemplare  ist  von  mir  bereits  in  von  Moyer  und 
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Danker's   Palaeontographicis    Band  IV^  p.  185   angegeben 
worden. 

Die  beiden  anderen  Messungen  nebst  zugehöriger  Berech- 
nung sind  die  folgenden: 

Das  Exemplar  2.  (Sammlung  des  Realgymnasiums  «u 

Wiesbaden.) 


' 

Axe  I. 

Axe  II. 

Axe  III. 

Axe  IV. 

Successive 

*        f   -  • 

• 

.  f 

.     1      . 

•          1           • 

Durchmesser. 

8 

CO 

0 

<o 

a 

9 

9 

a 

1 

9 
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•s 

s 

•€ 

■§ 
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•§ 
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a 
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§ 

9 

o 

41 

a> 

9 

9 

9 

9 

9 

O 

« 

O 

QQ 

o 

n 

O' 

n 

a'  a" 

16-17  Cm. 

Vi 

14,5 

Vi 

12,7 

Vi 

10,96 

Vi 

a"  b' 

9,5 

Vi 

Vi 

8,2 

Vi 

7,36 

Vi 

6,35 

Vi 

b'  b" 

5,5.. 

4,8 

V' 

4,23 

Vi 

3,7 

b"  c' 

3,25 

Vi 

2,8 

V' 

2,37 

V« 

1,90 

c'  c" 

1,C.. 

1,4 

1,09 

0,8 

B e m e rk u n g.  Die  Maasse  sind  mit  Centimeter- Maass- 
stab ermittelt. 

Das  dritte  untersuchte  jüngere  Exemplar,  in  meinem  eige- 
nen Besitz  I  konnte  ich  nur  auf  ä^wei  rechtwinkligen  Axen 
messen.    Es  ergab: 


Successive 
Durchmesser. 

Axe 

s 

CO 

i 

Berechnet. 

Axe 

• 

a 
i 

II. 

• 
9 

1    • 
2 

a'  a" 
a"  b' 
b'  b" 
b"  c' 
c'  &' 

7,05 
3,98 
2,25 
1,43 
0,56 

V' 

5,14 
3,03 
1,77 
0,80 

Vi 
Vi 

Vt 

D.  Breitenznnahme.  Um  auch  darüber  Aufschluss  zu 
erhalten,  wurde  ein  viertes,  in  meinem  Besitze  befindliches 
Exemplar,  fast  ausgewachsene  Schale,  centrirt,  senkrecht  auf 
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die  Windungsebene  darchgeaigt  und  auf  einer  Sandsteinplatte 
völlig  geebnet.    Darob  Messung  und  Beebnnng  ergftb  sich: 

Breitezunahme.  Breit^zunahme. 

Auf  Radius  (  ^^  ^'JJ    Vi       Auf  Radius  (  jj  J'^J    Vi 
[  c)  0,83     ^*  [  c)  0,75    ^' 

Bemerkung.  Per  grosste  Durchmesser  V  &''  war  = 
11,0  Centim. 

Es  überraschte  mich,  dass  auch  hier  der  Quotient  der 
Breitenzunabme  mit  demjenigen  der  logarithmi«chen  Spirale 
der  Windung  übereinstimmt,  nachdem  ich  vorher  (vgl.  Dun- 
ker und  V.  Meyer  Palaeontogr.  IV,  p.  188  und  189)  bei  Ce- 
ratiles  nodosus  diese  Uebereinstimmung  bei  d^m  Quotienien 
Vt  gefunden  hatte. 

E.  Ueber  die  Struktur  der  schwarsen  Schicht  dieses  Con- 
chyls  habe  ich  a.  a.  O.  p.  184  nebst  Fig.  1  der  Taf.  XXXVI 
meine  Beobachtungen  mitgetheilt. 

F.  Auch  habe  ich  bei  mehreren  jüngeren  Exemplaren  an 
der  Innenseite,  swisehen  den  Eammerscheidewänden  am  Oe- 
hfinse  fortlaufend ,  Lfingsstreifungen  sehr  deutlich  wahrge- 
nommen,  welche  mir  ähnlich  bei  Steinkernen  von  Orfkoceras 
und  GoniatUei  in  Schwefelkies  und  Rotheisenstein  schon  frü- 
her aufgefallen  sind* 

n. 

Das  Gewinde  zweier  Contis-Arten: 
a)   Con,  marmoreus  Lin.    b)   Con,  litteratus  Lin. 

Bemerkung.  Dermalen  konnte  ich  die  Messung  nur  auf 
zwei  eenkrecht  ^f  einander  stehenden  Axen  bewerkstolHgen. 
— *  Die  Berechnung  ist  von  Ober- Seh ol^ath  Dr.  J^üller  zu 
Wiesbaden. 

Bbi  a)  wurde  das  karze  Gewiude.  auf  einer  Sandstein« 
platte  völlig  geebnet. 
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a)  Conus  mturmoreut  Lin. 


Successive 
Durch- 
messor. 


Axe  I. 

Axe  II. 

• 

d 

s 

a 

00 

.a 

s 

^ 

©\ 

o 

u 

g 

2! 

a 

2 

o 

« 

« 

v 

o 

n 

o 

n 

a'  a" 
a"  b' 
b'  b" 
b"  y 
c'  c" 
c"  d' 
d'  d" 


2,70 
2,30 
1,86 
1,56 
1,30 
1,09 
0,94 


75 

75 
75 


2,46 
2,03 
1,71 
1,43 
1,18 
1,00 
0,82 


75 
76 
75 
75 

V« 

74 


b)  Contis  lilferaffis  Lin. 
s.  ara6fctt«-  Brng. 


Snccessive 
Durch- 
messer. 


a)  Der  Quotient  75  herrscht  vor. 
Logaritbmiscbe  Spirale. 


Axe  I. 

Axe 

d 

1o 

• 

0 

CO 

s 

CO 

1 

t4 

s 

o 

.     a> 

Q) 

O 

n 

o 

a'  a" 


i** 


b'  b'' 
b"  c' 


c'  c" 


c"  d' 
d'  d" 
d"  e' 
e'  e" 


e 


n 


f"    g' 


8,25 
2,78 
2,36 
2,00 
1,67 
1,39 
1,18 
0,99 
0,86 
0,70 
0,56 
0,48 


76  % 

76  7* 
7» 

75 

76  75 

75 
77 
74 


74 

V« 


2,99 
2,56 
2,14 
1,80 
1,51 
1,25 
1,06 
0,89 
0,74 
0,61 
0,52 


'S 

U 

cq 


•A 

•A 

•A 
•A 
'A 
•A 
•A 
V» 


b)  Auch  hier  herrscht  bei  der  lo- 
garithmisohen  Spirale  Quotient 
7»  vor. 


in. 

Die  Spirale   des  Deckels   von   Turbo  rugosus. 

Der  Deckel  des  genanuten  Turho^  froher  officinell  unter 
dem  Namen  Umbilicus  marinus  oder  auch  Venusnabel,  hat 
wenige  Spiralwindongen  auf  seiner  ebneren  Seite.  Gute  Ab- 
bildung yVgl.  in  Bronn  Johnston's  Gonchyliologie  Fig.  81  a 
auf  p.  518. 

Zwei  Exemplare  habe  ich  gemessen  auf  je  2  rechtwink- 
ligen Axen.  Auch  hier  fand  sich  durch  die  von  Ober-Schul- 
rath  Dr.  Muller  gemachte  Berechnung,  wie  folgt,  die  lo- 
garith mische  Spirale  von  dem  Quotienten  Vti  ^^^  bei 
Nr«  2  nach  */i  schwankt. 


Einige  oonchjHoIogische  Beobachtungen. 


Bestes  Esemplar  Nr.  1. 

Ziemlich  gm  Nr.  2. 

SucMMi»« 

A«I. 

1  ■  1 

Am 

IL 

i 

1 

Axel. 

i  j 

O        35 

AxB  n. 

i  1  i 
i    s 

a'  a" 

b'  b" 
b"  c' 

0"  d' 

1,51 

0,96 
0,S8 
0,39 
0,25 

o.ie 

V« 

'/t 

V» 

1,20 
0,75 
0,46 
0,39 
0,19 
0,14 

V' 
V» 

V» 
V. 

1,67 
0,87 
0,49 
0.33 
0,31 

o,ia 

Vi 
Vi 

1,28 
0,GG 
0,40 
0,39 
0,19 

Vi 
•/■ 

•/.  V. 

'/•  V- 
'/•  '/■ 

Die  HSrte  dieser  Deckel  finde  ich  i—b.  FlaBSSpmh 
wird  DOch  stark  geritzt,  Apatit  greift  Dor  wenig  an, 

BemerkuDg.  Auf  der  sehr  convexen  Seito  eines  sonst 
nicht  gerade  vorsäglich  entwickelten  und  mit  minder  scharf 
BUBgebildeter  Spirale  versehenen  Exemplares,  w^elchem  die 
PärboDg  auf  der  Convexitfit  ganz  fehlt  und  welches  also  gnnz 
weiss  auf  dieser  Seite  erscheint,  ist  die  h6chsle  Erhebung 
dick  grannlirt,  nach  dem  Rande  hin  findet  sich  aber  wieder 
die  Pinger -Gyren-fihnliche  Runzelleis tenbildung,  welche  bei 
Oephalopoden  und  Oastropoden  öfters  vorkommt.  (Des  iVau- 
liiut  schwarze  Schiebt,  Clymenia-  und  Aromoniteo-Ranzel- 
schicht,  Smyntkurui  ater  u.  s,  w.) 

Wiesbaden ,  7.  Juli  1857. 
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Geschichtliche  und   kritische  Bemerkungen  über 
Zoophyten  und  Strahlthiere. 

Von 

JoH.  Müller. 

(Gelesen  in  der  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde  zu  Berlin 

am  6.  Januar  1857.) 


Aristoteles  giebt  im  IV.  Bach  der  Thiergescbfcbte  das  Sy- 
stem seiner  blutlosen  Tbiere,  der  beutigen  Wirbellosen.  Das 
sind  1)  die  Weicbtbiere,  Malakia  (die  jetzigen  Cepbalopoden), 
2)  die  MalacQStraca^  unsere  Crustaceen ,  3)  die  Insccten,  j^n- 
tornuy  txx  welchen  er  auch  die  Spinnen  reebnet,  und  4)  die 
Scbaltbiere,  Ostracoderma,  Wurm  er  als  besondere  Tbierclasse 
kommen  bei  ihm  nicht  vor;  er  sab  Wurmer,  Ufdir^a^  in  den 
Spongien,  bist.  anim.  5.  14*),  auch  erwähnt  er  Helminthen 
in  den  Tbieren  5.  17.  Er  weiss  aber  seine  Helminthen  nicht 
von  den  Larven  der  Insecten  zu  unterscheiden.  Seine  See- 
skolopender,  axoXon^vSQm  ^aXdruai,  sind  ohne  Zweifel  Bor- 
stenwurmer,  er  erwähnt  ihrer  bei  den  Schlangen,  bist.  anim. 
2. 10.  Sie  sind  den  Landskolopendern  ähnlich ,  aber  röther 
und  um  weniges  kleiner,  und  haben  zahlreichere  und  dün- 
nere Beine.  Er  weiss  sie  nicht  von  den  Schlangen  zu  un- 
terscheiden. Unter  den  Schaltbieren ,  Ostracoderma ,  handelt 
er  aucb  die  Seelgel  ab ,  bist.  anim.  4.  5.  und  später  die  See- 
sterne 5.  13. 

Den  Seeigeln  lässt  er  die  Tethjen,  unsere  jetzigen  Asci- 


1}  Ich  citire  nach  der  Ausgabe  von  Schneider. 
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dien,  folgen,  die  sehr  kenntlich  beschrieben  sind  als  festsit* 
zend,  versehen  mit  zwei  von  einatider  getrennten  Oeffnungeo 
zar  Aufnahme  and  Aasscheidang  and  deren  Bedeckung  zwi* 
sehen  Schale  und  Haut  in  der  Mitte  steht,  bist,  anim.  4.  6. 
Sie  sind  wenig  von  den  Pflanzen  verschieden,  aber  thieri- 
scher  oder  lebendiger,  ^(»ntxüjjion^  als  die  Spongien,  de  part. 
animal.  4.5.  Cuvier,  mem.  sur  les  Ascidies,  sagt^  Ges* 
ner  und  Aldrovandi  hätten  angefangen  die  Geschichte  der 
Ascidien  zu  verdunkeln,  dass  sie  mit  den  Tethyen  des  Ron- 
delet  diejenigen  des  Belon  verbunden,  welche  nichts  als 
Alcyonium  seien.  Dies  ist  unrichtig.  Denn  die  Tethyen  des 
Belon  sind  in  der  That  etwas  ganz  Anderes  als  Aleyoninm^ 
vielmehr  echte  und  gute  Tethyen,  d.  h.  Ascidien.  Ca  vi  er 
hat  wahrscheinlich  nur  die  Figur  von  Belon,  nicht  seinen 
Text  beachtet,  und  jedenfalls  die  entscheidende  Bemerkung 
Belon's  von  dem  Wasserspritzen  und  vom  Verkauf  auf  dem 
Fischmarkt  zu  Venedig  übersehen.  Es  handelt  sich  nach  der 
Abbildung  sowohl,  als  dieser  Bemerkung,  um  Ascidia  micro" 
cosmus^  die  auch  in  Marseille  gewohnlich  auf  dem  Fischmarkt 
ist  und  gegessen  wird. 

Auf  die*  Tethyen  ISsst  Aristoteles  als  etwas  Eigenar- 
tiges die  Meernesseln,  x>ldm  oder  dxaltjrfai ,  bist.  anim.  4.6, 
folgen,  die  gar  keine  Schale  besitzen,  sondern  ganz  fleischig 
sind.  Auch  bist.  anim.  5.  14  unterscheidet  er  von  den  Schal- 
thieren, Ostjracoderma ,  andere  Thiere,  die  gar  keine  Schale 
besitzen,  und  nennt  hiebei  die  Nesseln  und  die  Spongien, 
welche  daher  bei  ihm  wieder  eine  besondere  Classe,  also 
fünfte  Classe  der  blutlosen  Thiere  bilden,  da  er  sie  bei  den 
Malahia,  Weichthieren ,  niemals  aufführt  und  vielmehr  unter 
lUalakia  immer  nur  die  Cephalopoden  versteht.  Jürgen 
Bona  Meyer  in  seinem  Werke  „Aristoteles  Thierkunde, 
Berlin  1855*,  worin  das  Aristotelische  System  vortrefflich 
analysirt  ist,  hebt  es  mit  Recht  hervor,  dass  beim  Aristo- 
teles nur  der  Name  für  diese  fßnfte  Classe  fehlet,  welche 
Wo tto n  Zoophyta  nennt.  Aristoteles  hat  sie  indess  selbst 
schon  wenigstens  als  schalenlose,  t«  fit)  txovxa  oaiQaxa^  be- 
zeichnet, hist.  anim.  5.  14.    Er  Ist  zweifelhaft,  ob  die  Spon- 
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gien  empfinden )  erwähnt  die  dafür  angeführten  Grunde  and 
9agt,  dass  Einige  dies  Empfindungsvermögen  bezweifeln,  hist. 
anim.  1, 1  und. 5.  14.  Sie  haben  die  Kräfte  der  Pflanzen  und 
verbalten  sieb  ganz  wie  Pflanzen,  insofern  sie  nur  angewacb- 
sen  leben  können,  de  part.  4«  5.  Er  unterscheidet  mehrere 
Arten  von  Spongien  und  unter  diesen  eine,  die  grössere 
Kanäle  enthalte,  sonst  ganz  dicht  und  zerschnitten  dichter 
und  zäher  als  die  gewöhnlichen  Spongien  und  ganz  lungicht, 
avvolov  nvtvfjtovtaöigy  Sei,  und  von  der  man  am  meisten  über- 
einstimme, dass  sie  Empfindung  besitze,  hist.  anim.  5. 14.  Ich 
führe  dieses  deswegen  an,  weil  es  das  Einzige  ist,  was  eini- 
gen Anhalt  gewähren  kann  für  die  Vorstellung  von  der  Form 
und  Structur  dessen,  was  er  die  Seelunge,  nyivuioy,  nennt. 
Er  erwähnt  sie  übrigens  nicht  bei  den  schalenlosen,  sondern 
bist.  anim.  5.  13  unter  den  Scbaltbieren  nach  den  Seesternen. 
Von  den  Pflanzen  wenig  verschieden  nennt  er  die  soge- 
üannten  Holothurien  und  Seelungen,  t»  Ji  xaXovfitva  oXo^ovQt« 
xttl  ol  nytvfiovsi,  Sie  unterscheiden  sich  von  den  Spongien, 
d|iS8  sie  nicht  angewachsen  sind,  aber  sie  haben  keine  Empfin- 
dung und  leben  wie  Gewächse,  die  nicht  angewachsen  sind, 
de  part.  4.  5,  aXadrifTty  filv  y«o  oi^s^tiap  f^/ft,  Cv  ^^  toanso  ovm 
(fvTu  anoXüvfjiiva.  An  einer  andern  Stelle,  hist.  anim.  1.  1, 
werden  die  Uololhuria  auch  unter  den  unbeweglichen  Thieren 
mit  den  Austern  angeführt:  noXh\  J^  anoXtlvf^^va  fjW  iotlv, 
ax(prjitt  iSh  olov  oar^Sfi,  xal  ia  xaXov^iva  oXo&ovQia.  Die  Holo- 
tburien  des  Aristoteles  sind  also  empfindungs-  und  bewe- 
gungslose, aber  freie  und  nicht  angewachsene  Wesen.  Es  ist 
unmöglich  zu  errathen,  was  damit  gemeint  sein  kann.  Die 
Körper,  an  welche  als  anoXiXvfjtiva  beiläufig  zu  denken  ist, 
könnten  etwa  sein  die  Pyrosomen,  Alcyonium  domuncula^  wel- 
'  cfaes  leere  von  Krebsen  bewohnte  Scbneckenschalen  umhüllt, 
oder  die  im  Meere  umhergetriebenen  leeren  grossen  Eierhül- 
senmassen von  Buccinum  undatutn.  Auch  muss  man.  hiebe! 
an  abgerissene  Algen  denken,  wie  das  zur  Algengattung  Co- 
dium  gehörende  Alcyonium  bursa  von  Linne  und  Pallas, 
welches  die  Fischer  in  Neapel  Meerball  palla  marina  nennen 
aod  welches  nach  Cavolini's  Bemerkung  im  Winter  oft  an 
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den  Strand  geworfen  wird;  welches  i^lles  auch  bei  den  See- 
langen  des  Aristoteles  in  Betracht  kommen  wu/de.     Es 
könnte  aber  auch  sein,  dass  Aristoteles  unsere  heutigen 
Holothürien,  aber  nur  todt  gesehen ;  denn  manche  Arten  wer- 
den  sehr  oft  nur  starr  und   geschlossen   gebracht,    wie  ich 
z.  B.  Peniacta  doliolum  in  Triest  nie   anders   erhalten  habe. 
Jedenfalls  ist  eine  sichere  Spur  unserer  heutigen  Echinoder- 
mengattung   Holothuria  im  Aristoteles   nicht   aufzufinden. 
Die  Holothürien  im  letzten  Sinne  wurden  schon  im  16*  Jahr- 
hundert zu  den  Zeiten  des  Belon  im  Süden  Europa's  überall 
^  wie  heutb  Meerpenis,  Genitaie  marinum^  Ca%o  morwio  genannt, 
und  auch  die  Namengeber  unter  den  Beschreiben)  blieben  mög- 
lichst in  diesem  naiven  und  derben  .VörstellungskreiSy  wie  nicht 
bloss  Belon's  Bezeichnung,  gemtaie  mortiittm,  pttdendurnymemr- 
bre-  honfeux  marin  j   sondern  auch  das  pudenduok  regale-  des 
FabiusGolumna  (Holoihutia  regalis)  beweiset.  Nun  köm int 
zwar  beim  Aristoteles,  bist.  anim.  4.  7.  unter  den  Fischer* 
nachrichten  von  einigen  dgenthümlichen  mit  der  Angel  auf- 
gezogenen Thieren ,  welche,  wie  er  si^t,  wegen  ihrer  Selten- 
heit  nicht  auf  ihre  Gattung  bestimmt  werden  können,   auch 
^n  Meerpenis  vor,  aber  dieser  weicht  von  den  heutigen  Ho- 
lothürien gänzlich  ab.    Das  ist  nämlich  ein  doppelt  geflügel- 
ter Meerpenis,  an  Gestalt  und  Grosse  der  menschlichen  Ruthe 
gleich,,  mit  dem  Unterschiede,  dass  er  statt  der  Hoden  mit 
zwei  Flugein  versehen  ist:    akXa  dk  ofioia  tttdoitp  upSqos  t6  ök 
fl^og  xal  to  fjLiyi&tgj  nk^v  «i^l  teÜP  og/eaty  niigvyag  ^x^iy  iJvo* 

In  dem  geflügelten  Meerpenis  lässt  sich 'mit  der  grössten  Be- 
stimmtheit eine  Seefeder,  Peimaiuläf  erkennen«  Was  sonst 
noch  an  dieser  Stelle  von  Aristoteles  unter  d^i  seltenen 
mit  der  Angel  aufgezogenen  Gegenständen  erwähnt  wird,  ist 
unbestimmbar.  Darunter  sind  Dinge  von-  balkenförmiger  Ge- 
stalt, schwarz,  drehrund  und  gleichförmig  dick;  o/ioia  doxoh 
^ilava  atgoyyvka  te  iaonttxVi  was  an  Holothuria  iubuhsa  er- 
innert.  Ferner:  Anderes  Schildern  gleich,  roth  und  mit  vie- 
len Flügelfortsätzen  versehen,  h^ga  dk  aanimy  o^oia  t6  /x^y 
XQ^fitt  (gv^Qoc  ntegvyta  <f  Ij^oi'va  nvavd^  welches  letztere  wieder 
auf  eine  Seefeder  bezogen  werden  kann,  wenn  es  nicht  viel- 
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leicht  ftof  die  Ton  Bob  ad  seh  abgebildeten  strahligeo,  gelb^ 
rotben  BiermaMen  ton  LoUgo  su  bezi^en  ist  Doch  rerlas- 
sen  wir  lieber  dieee  anderen  eeltenen^  unbestiininbareii  Sar 
eben  und  bleiben  wir' bei  der  Gewissheit  stehen,  dass  das 
ofAoto^  Moit^  ^rdpüs  die  Seefeder  ist  Rondelet,  welcher  die 
Stelle  des  Aristoteleii  vom  geflügelten  Schamglied  nicht 
beachtet  2a  haben  scheint,  wenigstens  nicht  anfuhrt,  bemerkt 
doch  bei  der  Abbildung  der  Seefeder  aqnat.  II,  p.  129,  dass  die 
Fischer  bei  ihm  su  Lande  sie  mentula  alata  nennen.  Ob  das 
in  Spfiteren,  e.  B.  Athen aeus,  vorkommende  ulMov  ^nltit- 
uov^  von  dem  nichts  Bestimmtes  ausgesagt  ist,  auch  die  See- 
feder oder  etwas  Anderes  bedeutet,  ist  ungewiss.  Denn  beim 
Athenaeus  liest  man  darüber  uiehts  weiter,  als  dass  Epi- 
charmus,  wie  Nikander  sage,  %k  atdohv  &aXduiov  Colyb- 
daena  nenne,  eine  Stelle,  die  an  sich  ^chon  nur  ein  gelehrtes 
Hörensagen  ist  und  nur  durch  gelehrtes  Geschwätz  erläutert 
werden  könnte. 

Von.  einer  nahem'  Verwandtschaft  der  Seeigel  und  See- 
sterne, welche  an  verschiedenen  Orten  der  Thiergeschichte 
abgehanddt  sind,  hatte  Aristoteles  keine  Ahnung,  ebenso 
wenig  Rondelet,  der  sie  auch  wieder  an  ganz  verschiede- 
nen Stellen  beschreibt,  da  die  Seeigel  im  ersten  Theile  sei- 
nes Werkes,  de  pisc.  marin.  Lugd.  Iöö4,  die  Seesteme  im 
zweiten  Theile  desselben,  universae  aquatil.  bist  pars  altera^ 
Lugd.  1555,  abgehandelt  sind. 

Rondelet  ist  derjenige,  der  die  unbestimmbaren  Holo- 
thuria  des  Aristoteles  auf  ein  Thier  der  heutigen  Holo- 
thorien  angewandt  und  fixirt  hat,  a^  a«  O.  II,  p.  125.  Er  ver- 
mengt jedoch  in  der  Holothurioriun  secunda  species  ein  an- 
deres, nicht,  zu  den  Eohinodermen  and  Holothurien  gehöriges 
Thier.  Eide  Besiehung  sauer  Holothurien  zu  den  Seeigeln 
und  Seesternen  hat  er  nicht  geahnet. 

Die  erste  kenntliche  Beschreibung  einer  wahren  Holothu- 
rie  unter  dem  Namen  genitale  marinum,  membre  honteux, 
cazo  marino,  findet  sich  bei  Belon  de  aquatilibus,  Paris  1553, 
p.  441.  Er  beschreibt  dieFusschen,  die  Mundtentakeln,  beide 
mit  Acetabula,  den  Knochenring  am  Mund  und  den  Darm, 
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readeD  BiwUililniUn,  wahren  BcUaodenMB»  dea  Gatiaa- 
geo  BekimmM,  Ä9Unm»^  ITarfäiar^  wmä  ee  ist  die  gleidiwerlMge 
Verwaadladiaft  der  Bacriaea  aiit  den  Spfigela  «ad  SeeuMt^ 
nea  hier  sam  ecaunaal  effcaaat  adw  eatdeckt.  £rtl  ia  der 
12.  Aoeg.  dee  Haadbndie  der  Natmieechicble  1830  ersdieial 
eadlich  die  echte  Helotherie»  aber  anter  dea  Kenaes  wtlfcnca» 
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die  Vermes  crusiacea  heissen  jetzt  im  Jahre  1830  erst  Echi- 
nodermen.  Blamenbach  hatte  es  also  selbst  im  Jahre  1830 
noch  nicht  dabin  gebracht,  einzusehen,  dass  die  Holothorien 
Bchiaodermen  sind. 

ßeiBrnguiere  tableau  enejclopödiqne  standen  nach  den 
Unterschriften  der  Eopfertafeln  die  Holothorien  noch  bei  den 
Vers  mollnsques,  die  Seeigel  und  Seesterne  sind  Vers  echi- 
nodermes  genannt,  und  ist  also  der  Name  Bchmodermata^ 
den  Klein  zuerst  für  die  Seeigel  gebraucht  hatte,  hier  vor- 
erst auf  die  Seesteme  ausgedehnt.  Die  Erklärung  der  be- 
zuglichen Abbildungen  gehört  bekanntlich  einer  viel  sp&tern 
Z<Nt  an  und  ist  hier  von  mir  nicht  berücksichtigt. 

Die  Vereinigung  der  Seeigel,  Seesterne  und  Holothnrien 
unter  dem  Namen  Echinodermes  ist  das  Verdienst  Cu  vi  er 's, 
der  diese  Glasse  im  Jahre  1798  in  seinem  tableau  ^iementaire 
de  l'hist.  nat.  des  animaux  gegründet  hat.  Ich  habe  diese 
Verdienst  nfiohst  der  Gründung  der  Anneliden  und  der  Grün- 
dung und  Begrenzung  der  Mollusken  als  .eine  der  wichtigsieh 
Reformen  Cu  vi  er 's  bewundert.  Ich  bin  aber  sehr  erstaunt 
gewesen,  als  ich  in  meinen  historischen  Studien  über  die  Quelle 
der  Erkenntniss  und  der  Fortschritte  auf  diesem  Felde  auf 
Beion  gestossen  bin,  der  jetzt  vor  300  Jahren  schon  ganz 
die  Uebereinstimmung  der  Seesterne,  Seeigel  und  Holothn- 
rien und  ihrer  charakteristischen  Organe,  der  ambulacralen 
Füsschen,  erfasst  hatte,  welches  man  in  dem  folgenden  Jahr- 
hundert nicht  im  Stande  war  zu  verstehen  und  welches  bis 
auf  diesen  jTag  unbeachtet  geblieben  ist.  Hätte  Bondelet 
diese  vor  seinen  Schriften  schon  richtig  erkannten  und  pn- 
blicirten  Thatsachen  verstehen  können,  so  hätte  dieser  grosse 
Mann  Grund  genug  gehabt,  statt  auf  Belon  eifersüchtig  und 
bitter  zu  sein,  ihn  zu  bewundern.  Denn  das  war  offenbar 
der  hervorragendste  Fund  in  der  Zoologie  des  16.  Jahrhun- 
derts und  eine  der  wichtigsten  Beobachtungen  für  die  zoolo- 
gische Systematik  aller  Zeiten.  Bondelet 's  geharnischte 
Aeusserungen  voll  einer  Kritik  und  Belastung  der  gehässig- 
sten An,  de  pisc.  marin,  p.  115,  sind  theils  gegen  Belon ^ 
theils  gegen  Salviani  deutbar.    Er  sei  zu  Rom  und  Paris 
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aogefuhrt  worden.  .  leh  habe  -  des  Conflicta'  dieser  JkfAnner, 
welche  gleichzeitig  grosse  Werke  über  ahnliche  Qeg^natflnde 
vorbereitetet!  nnd  publicirtenj  schon  ia  meiner.  Abhandlang 
über  den  glatten  Hai  des  Aristoteles  gedacht  und  anch 
ihre  Berührung  in  Ronx  besprochen.  Gesa  er  hat  sich  über 
diese  Eifersucht  und  Zanksucht  mahnend  nnd  warnend  er- 
klärt, übrigens  den  Roudelet  und  Belon  durch  Abdnrcken 
ihres  Textes  und  ihrer  originalen  Abbildungen  gleich  bebandelt 

Belon  beschreibt  de  aquatilibus  p.  441  das  Genitale  ma- 
rinum  also:  Genitale  marinum  vulgus  itajipum  fiAZO  marino, 
graecum  psoli  ncmcupat.  Exangue  maris  purgam^ntam.  Suas 
promusoides  quacdo  vult  exserit.  Acetabolis  qtfae  in  promn* 
^cidibus  habet,  lapidibus  haeret,  in  quibus  plus  iqai^n  quatnor 
millia  no^nnunquam  annumeres.  Ex  anteriore  autem  eapitis 
parte  rursus  crüiitas  emittit  veluti  arbusculas  acetabidis  ple- 
nas,  quibus  quicquid  palpat  ad  os  addncit.  —  Os  inigjrum  os- 
siculis  dentatum  habet^  praeterea  nullis  ossibus  alibi  praeditum. 

p.  SSG.heisst  es  von  den  Seeigeln :  promnscides  autem  Echi-^ 
nornm  edulium  unguis  cicadarum  vel  muscarum  similes  sunt^ 
Stellarum  et  pudendorum  marinorum  modo,  easque  tam  cre- 
bras  habent,  ut  dinnmerari  nequeant,  quibus  undiqae  circnm 
eepti  adhaerescunt,  extrorsom  autem  non  apparent,  concidont 
cnim  in  se  ipsos  contracti.  ... 

p« '388  dann  von  den  Seesternen:  ptoinde  Stellas  natura 
iisd«m  armaturis  hoc  est  praemuscidibus  munivit  qoibus  ptt- 
dendnm  et  Erinaceum  cet.  In  der  französischen  Aasgabe 
nennt  er  sie  jambes,  pieds.  Belon  la  nature  et  diversitö 
des  poissons.  Paris.  1555,  p.  393. 

In  dem  ganzen  grossen  Zeitraum  von  Belon  bis  auf  Cu- 
vler  ünde  ich  keinen,  der  die  Verwandtschaften  der  Holo- 
thurien.  richtig  aufgefasst  hätte,  ausgenommen  Plauens,  der 
in.  dem  Werke  de  conchis  minus  notis  Cap.  6  Tab.  VII.  Fig<D. 
E.  F  einen  Echinus  coriaceus  abgebildet  hat ,  in  welchem  eine 
Holothnrie  zu  erkennen  ist. 

Nachdem  Guvier  diese  Materie  in  die  rechte.  Lage  ge-" 
bracht  hatte^  was  bald  Beifall  und  Nachahmung  gefunden  hat, 
und  die  Natur  der  Encrinen  durch  Blumen b ach  viel  frube^ 
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ricbtig  erkannt  war,  haben  Renier  nnd  Lamarck  neue  God- 
fnBion  in  die  Systematik  dieser  Thiere  gebracht.  Renier  nn- 
terscheidet  in  seinen  Tavole  per  servire  alla  classificasione 
e  conöscenza  degli  animali.    Padova  1807: 

I.  Giasse.   Politrimi  (ßpongia  et  Alcyonium)^ 

II.  Classe.    PoHpi  {amorfi   oder  Infusoria^    Rotifera  nnd 
•Strahlpolypen,  d.  h.  Polypen  mit  JSncrin««). 

III.  Classe.  Radiati,  Sie  srerfallen  in  molli  (Medasen  incl. 
Beroe  und  Lucemaria)  nnd  TubulaU  {Sipunculus  und  Holöthu^ 

•riet  und  Echinodermi^  Seesterne  und  Seeigel). 

Bei  Lamarck  ist  Encrinus  unter  den  Polypen,  Comatula 
unter  den  Echinodermen  aufgestellt,  die  er  in  Stellenden, 
E^hiniden  und  Fistuliden  theilt,  aber  seine  Fistnliden  enthal- 
ten^ ausser  den  Holothurien  auch  die  Aetinien  nnd  die  Gat- 
tungen Priapnlus  und  Sipunculus,  (Freilich  haben  wir  es  in 
einer  noch  viel  spätem  Zeit  wieder  erlebt,  dass  Pentacrinus 
nnter  die  Polypen  versetzt  worden  ist.) 

In  den  Ausgaben  des  regne  animal  von  Cn  vi  er  von  1817 
und  1829  werden  zu  den  Echinodermen  gerechnet  die  Aste- 
rien,  Encrinen,  Seeigel  und  Holotharien,  unter  den  fasslosen 
Echinodermen  fignriren  neben  Molpadia^  einer  echten  Holo- 
thurie,  die  den  Echinodermen  gänzlich  fremden  Gattungen 
MiniaSn  Priapulus,  Sipunculus  wieder.  Die  inneren  und  äus- 
seren Theile  der  Sipunculiden  und  Echiuriden  sind  ohne  alle 
Kalkabsätze,  ein  Echinoderm  ohne  echinoderme  Ealkgebilde 
und  auch  ohne  Füsse  ist  ebenso  viel,  als  ein  Echinoderm, 
dem  Alles  fehlt  um  ein  Echinoderm  zu  sein.  Es  gleicht  dem 
Lichtenbergi'schen  Messer  ohne  Klinge,  an  dem  der  Griff  fehlt. 

Blainville's  Echinodermes  (Actinologie  1834)  enthalten 
diese  unechten  oder  fusslosen  Echinodermen  nicht  mehr. 

Gehen  wir  jetzt  wieder  zu  der  andern  Classe  von  Radia- 
ten  zurück,  von  der  Spuren  in  den  Aristotelischen  Schriften 
vorkommen,  zu  den  Nesseln,  die  Aristoteles  bald  xp£6ai, 
bald  axak^tpai  nennt.  Es  sind,  wie  wir  schon  gebort  haben, 
Thiere  ohne  alle  Schale,  ganz  fleischig.  Er  theilt  sie  in  fest- 
sitzende und  freie,  anoXskvfiiva ^  welche  umherwanderu,  futa- 
X(agov<fi.   €OTi  J^  idiy  xyiäwp  6vo  yiytj,  al  fthy  y«Q  iy  tots  xoikiots 
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ovje   ttitolvortm  l*  tmv  mrgcjy^  ai  ^inl  Mot^  nal  nUtrafAtideatr 
nTiolvofityoi  fM.itaxmgovai.   hist.  anim.  5. 14. 

loTi  ^^  xal  70  ttüv  äxttXriqdiy  yivoQ  tdioy'  nQognig>vJte  ih  tati 
nijQatg  wuniQ  fyia  rwy  oaTQaxoöiQfitoy  dnolvirat  (fJy^T«,  und 
weiter :  xal  anoXvstai  dk  yivog  u  avtejy.  bist  anim.  4.  6.  VergL 
de  part.  anim.  4.  5. 

Rondelet  hat  die  Nesseln  mit  Recht  anf  die  Actinien  und 
Medasen  bezogen  und  die  Ansicht  derer  widerlegt^  welche  die 
Medusen  in  den  Seeinngen,  nyivfioveg^  erkennen  wollten^  wie 
Euerst  von  Gyllius  in  seinem  Werk  de  gallicis  et  latinis  no- 
minibus  piscium  massiliensinm  (1533)  und  wieder  von  Selon 
geschehen. 

Das  erste  steinige,  festgewachsene  Zoophjt  erscheint  in 
der  Eschara  des  Rondelet,  welche  nach  der  Abbildung  eine 
Retepora  war,  dermalen  der  Classe  der  ßryozoen  angehörend» 

Die  Geschichte  der  Zoologie  in  den  folgenden  Jahrhun«> 
derten  ist  mit  den  zahlreichen  Entdeckungen  der  Polypen- 
gattungen ausgefüllt ,  von  welchen  Aristoteles  nur  die  fest« 
sitzenden  Nesseln,  d.  h.  Actinien,  und  ohne  Kenntniss  der 
Beziehungen  zu  den  Nesseln  die  Seefeder  kannte.  Es  ge* 
nügt  für  unsern  Zweck,  nur  einen  Augenblick  bei  der  Ent- 
deckung der  Polypen  an  den  Polypenstöcken  der  Lithophy- 
ten  oder  Corallen  durch  Peyssonell  (1727)  zu  verweilen, 
und  eile  ich  vielmehr  den  systematischen  Arbeiten  zu,  welche 
in  das  ungeheure  Feld  der  polypenartigen  Zoophyten  einige 
Uebersicht  und  zuletzt  auch  eine  glücklichere  Ordnung  ge* 
bracht  haben. 

Linne  hatte  die  Medusen  und  einen  Theil  der  Polypen 
bei  seinen  Vertnes  mollusca ,  die  übrigen  Polypen  bei  seinen 
Vermes  Mophyta  untergebracht. 

Die  Zoophyten  von  Pallas  (Elenchus  Zoophytorum,  Hag. 
1766)  bestehen  aus  den  Gattungen  Hydra ^  Eschara^  Celhtla^ 
ritty  Tubularia^  Brachionus,  Sertularia^  Gorgoma^  AtUipathes^ 
Isis^  MiUeporOy  Madrepora,  TuUpora^  Alcyomum^  Pennaiula, 
Spongia.  Die  Actinien , .  Medusen  und  Echinodermen  fehlen 
unter  diesen  Zoophyten. 

In  den  zoologischen  Tabellen  vom  J.  1800,  welche  den 
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le^ons  d'anat.  comp,  von  Gavief  beigegeben  sind,  erscbei-* 
nen  die  Zoophyten  mit  den  Mollusken,  Wurmern,  Crusta- 
ceen ,  Insecten  als  Classen  der  Wirbellosen  und  noch  unge- 
fähr wie  In  Cuvier's  tableau  elementaire  d'hist.  nat.  des  ani- 
maux.    Sie  bestehen  aus: 

1)  Ecbinodermen. 

2)  Urticae  (Actinia^  Medusa), 

3)  Infusoria. 

4)  Hydrae' (Hydra  mit  Vorticclla). 

5)  Eigentlicbe  Zoophyten  (Floscularia,   TubulaHa,  Capsu* 
laria,  Sertularia). 

6)  Eschara, 

7)  Ceratophyta, 

8)  Lithophyta, 

9)  Spongia» 

Dieset  wenig  glücklichen  und  sehr  verworrenen  Classification 
folgte  1812  in  den  ann.  du  mus.  XIX.  die  Eintheilung  des 
Thierreichs  in  4  Abtheilnngen:  die  Wirbelthiere ,  Mollusken^ 
Articnlaten  und  Zoophyten,  und  die  Eintheihing  der  letz- 
teren in  Intestins,  Echinodermes,  Radiaires,  Polypes,  Infu- 
soires,  in  dem  beigefugten  tableau  aber  in  Echinodermes, 
Intestins,  Polypes  und  Infusoires.  Im  regne  animal  von  1817 
sind  die  Zoopbyten  ebenso  behandelt,  die  Polypen  sind  von 
den  Acalepben  unterschieden  und  diese  in  Acalepkae  liberae 
und  fixae  (Actima^  Zoantha,  Lucemaria)  eingetheilt.  Unter 
den  Polypen  befinden  sich  auch  die  Spbngien.  In  der  zwei-" 
ten  Ausgabe  des  regne  animal  (1829)  sind  dagegen  die  Aco'^ 
lephae  fixae  mit  den  Polypen  vereinigt  und  bestehen  die  Aca- 
lepkae bloss  aus  den  Medusen. 

In  Lamarck's  Classe  der  Polypen   bemerken   wir  einen 
Bruchtheil  der  Infusorien,  ferner  die  Räderthiere  friedlich  zu- 
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sammen  mit  den  Polypen,  Spongien  und  Encrinen.  Seine 
Classe  der  Radiaria  enthält i  1)  die  Medusen,  2)  die  Ecbino- 
dermen mit  Einschluss  von  Priapulus  und  Sipunculus,  3)  die 
Tunicatak  Die  Tunicaten  hatte  Cuvier  in  seiner  meisterhaft  ' 
ten  Begrenzung  der  Mollusken,  welche  mit  Ausnahme  der 
Cirripedeu  noch  heute  Bestand   hat,  als  Mollusken  erkannt. 
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worüber  schon  die  Homologie  der  Inges tions  ^  uud  Egestiond- 
röhre  der  Ascidien  mit  den  Atbemröhren  der  Maschelu  und 
die  Stigmata  an  den  Kiemen  der  Muscheln  und  mancher 
Ascidien  entscheidend  sind. 

In  Blainville's  Actinoiogie  (1834)  sind  voran  unter  der 
Bezeichnung  als  falsche  Zoophyten  die  physogracjen  und  cilio- 
graden  Medusen,  die  Entozöen,  Rfiderthiere  und  Infusorien 
abgesondert.  Dann  werden  die  übrig  bleibenden  als  ecbte 
Zoophyten  bezeichnet  und  in  Strahlthiere  (Actinozoaircs)  und 
Spongien  (Amorphozoaires)  eingetheilt.  Die  Strablthiere  be- 
stehen  aus  den  Echinodermen ,  Medusen  und  verschiedenen 
anderen  Abtheilangen ,  welche  grösstentheils  künstlich  gebil- 
dete Gruppen  von  Polypen  enthalten. 

Da  eine  vollständige  TJebersicht  über  die  fruchtlosen  Vor- 
snche  in  diesem  Theile  der  -  Wissenschaft  nicht  beabsichtigt 
wird,  so  will  ich  hier  abbrechen  mit  der  Bemerkung,  dass 
alle  diese  unglücklichen  Versuche,  eingeschlossen  Schweig- 
ger und  so  viele  Andere,  keine  bemerkenswerthe  Spur  von 
Dauer  in  der  Wissenschaft  zurückgelassen  haben. 

Die  Polypen  in  der  einen  oder  andern  Auffassung  blieben 
immer  eine  unglückliche  Vereinigung  verschiedenartiger  Ge- 
schöpfe, bis  Ehrenberg  sie  in  Anthozoeu  und  Bryozoen 
zersetzte  und  die  Bryozoen  zuletzt  ganz  aus  den  Polypen 
ausgeschieden  wurden  und  eine  selbstständige  Classe  von 
Thierei^  bilden ,  welche  sich  von  den  Polypen  durch  den  Be- 
sitz eines  vollständigen  Darms  unterscheiden.  Es  fehlte  jetzt 
weiter  nichts ,  als  die  Acalephen  oder  Medusen  mit  dem  Rest 
der  Polypen,  d.h.  den  Antbozoen  zu  vereinigen,  um  wieder 
zu  den  Acalephen  des  Aristoteles  und  ihren  beiden  For- 
men Ürticae  fixae  und  liberae  zurückzukehren ,  mit  dem  Un- 
terschied, dass  dem  Aristoteles  die  mehrsten  Nesseln  noch 
unbekannt  waren.  In  der  Tbat,  die  Entdeckungen  über  das 
Verhältniss  der  Hy^roiden  zu  den  Medusen,  dass  einige  der 
Hydroiden  nur  Generationsstufen  zu  Medusen  sind,  haben  es 
nöthig  gemacht,  entweder  die  Hydroiden  aus  den  Polypen 
oder  Anthozoeu  ganz  zu  den  Medusen  herüberzunehmen,  wie 
Agassiz  und  Vogt  thun,  ^oder  mit  Leuckart  die  Acalephen 
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Coyi^r's  and  die  Anthozoen  in  einer  Glasse  der  Coe/ento* 
rata  zn  vereinigen,  welche  vollkommen  berechtigt  ist  Mao 
sieht  jetzt,  wie  wenig  Omnd  Blainville  hatte,  es  zn  ta- 
deln, dass  Aristoteles  die  Actinien  und  Medusen  vermenge. 
In  dieser  Classe  der  CoelaUerata  giebt  es  nur  Threre  von 
sehr  fibereinstimmender  Organisation,  aber  grossen  £lntwik- 
kelnngsverschiedenheiten ;  es  giebt  darin  eine  Menge  festsit- 
zender Poljpen  ohne  Generationswechsel,  neben  freien  Me- 
dusen mit  poljpenformiger  Generationsstufe  und  dem  von 
Sars  entdeckten  Generationswechsel  der  Medusen  und  ne- 
ben diesen  wieder  andere  Medusen  ans  derselben  Abtheil nng 
der  Discophoren,  welche  keine  solche  poljpenf5rmige  Gene- 
rationsstufe, keinen  Generationswechsel  besitzen,  nach  den 
Beobachtungen  von  mir,  von  Gegenbaur  und  Erohn, 
gleichwie  auch  die  Ctenophoren  nach  mir  und  die  Siphono- 
phoren  nach  Gegenbaur  keinen  Generationswechsel  zu  be- 
sitzen scheinen.  Alle  Goelenteraten  sind  mit  Nesselorganen 
versehen.  Charakteristisch  für  die  Goelenteraten  aus  verschie- 
denen Abtheilungen  sind  auch  die  in  der  Jugend  vorkommen- 
den vorstreckbaren  Magenlappen,  zwei  solche  besitzt  der 
jnnge  Cereanihus  (^Dianihaea  nobilis  Busch),  zwei  ähnliche 
Gebilde  sind  bei  Gegenbaur  an  einer  jungen  Cydippe  be^ 
obachtet.  An  jungen  Actinien  sah  ich  Hhnliche  Fleiscblappeo 
in  der  Eorperhohle  sich  auf  und  ab  treiben,  und  ich  möchte 
hieher  auch  die  vier- Fortsatze  im  Magen  der  jungen  Medusa 
amrita  rechnen,  welche  Sars  beschrieben  und  abgebildet  hat. 
Ich  besitze  Zeichnungen  von  manchen  der  Diantkaea  naheste- 
henden, aber  davon  verschiedenen  jungen  Polypen,  die  mit 
zwei  vorstreckbaren  MagenfortsStzen  versehen  sind. 

Auch  Guvier's  Eintbeilong  der  Thierwelt  in  4  Abthei- 
lungen (1812):  Vertebrata^  Mollusca^  Articulata^  Zoopkyta  oder 
Radiata  ist  dermalen  schon  gänzlich  veraltet.  Es  war  will- 
kürlich, die  Anneliden  unter  die  Arüculatay  die  übrigen  Wür- 
mer {Intestina)  unter  die  Zoopkyta  zu  bringen.  Ein  Nemertes 
besitzt  so  gut  Blutgefässe  und  Herzen  wie  ein  Blutegel,  und 
ist  ihm  wenigstens  soweit  verwandt,  dass  er  nicht  in  einer 
anderen  grösseren  Abtheilong  des  Thierreichs  stehen  kann. 
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wenn  es  derg^dchen  giebt,  d.  h.  wenn  OliederUiiere,  Mölln»- 
ken,  Zoophyten  den  Wirbelthieren  gleichwerlbige  AUheUiin-r 
gen  sein  sollen.  Ein  NmnetUs  hat  femer  ebenso  wen^  etwas 
radiäres  an  sich,  als  andere  Intestins,  eine  Planarie,  ein  Ce* 
stode,  ein  Trematode. 

Ich  will  übrigens  hier  nicht  in  die  bei  dem  dermaligen  Zu- 
stande der  Wissenschaft  unlösbare  Aufgabe  eingehen,  wie 
man  sich  die  Verhältnisse  der  verschiedenen  wormformigen 
Wesen,  der  Anneliden,  Torbellarien,  Helminthen,  Sipaacn- 
liden  nnd  £chinriden  an  einander  an  denken  habe.  Ich  be* 
schränke  mich  auf  die  Bemerkung,  dass  die  Wormform  allein 
kein  Prindp  zn  Verbindangen  sein  kann,  wie  man  deutlich 
an  dem  Beispiel  der  Holothorien  steht,  welche  trota  ihrer 
Wormform  dermalen  so  entschieden  aUe  fremden  Einmen- 
gongen  aus  den  Würmern,  wie  ehemals  aus  den  Seeanemo- 
nen fiberwunden  haben.  Die  Natur  hat  oft  deutlich  genug 
die  Bewegungsorgane  als  bindende  Unterschiede  an  die  Spitao 
gestellt.  So  lässt  sich  als  Wnrmtypus  hinstellen,  dass  die 
Bewegungsorgane  hauptsächlich  in  einer  allgemeinen  subcu- 
tanen Muscolatur  bestehen,  ohne  die  besonderen  fleischigen 
Organe  der  Mollosken  (Fuss,  Arme,  Flossen),  ohne  die  Glie- 
derfasse der  Arthropoden,  ohne  die  ambulacralen  Rohren  der 
Echinodermen ,  ohne  die  Rbizopodie  der  Polytbalamien*  Die 
Natur  hat  aber  die  allgemeinen  Typen  der  Bewegaogsorgane 
hier  mit  sehr  verschiedenen  Graden  von  GompUcation  der  Or- 
gansysteme verwirklicht  und  es  wird,  indem  man  dem  Prinzip 
der  Bewegungsorgane  allein  fc^t,  hier  das  na^  der  Compli- 
cation  der  Organsysteme  weit  aus  einander  Liegende  leicht 
mehr  kunstlich  als  naturlich  vereinigt  werden.  Bei  allen  For- 
men der  Echinodermen  sind  die  constituirenden  Orgaosysteme 
überall  in  sehr  fibereinstimmender  Weise  angelegt,  das  Ner- 
vensystem, Blut^efässsystem ,  Wassergefasssystem  der  Am- 
balacra  u.  s.  w.,  und  sind  die  Echinodermen  das  vollkommen- 
ste Beispiel  einer  gleichen  Organisation  und  Zusammensetzung 
in  einer  Classe.  Bei  den  Wurmern  stösst  man  von  den  An- 
neliden  abwärts  überall  auf  Beispiele  grosser  Abweichungen. 

Welche  WnrmabtheUungen  den  Anneliden  gegenfiberaustel- 
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leni,  ob  die  Wormer  mit  Blutgefässsystem,  Anneliden,  Ne» 
mertinen,  Siponculiden  und  Ecbiariden,  üle  GefäsBwurmer, 
Angielmintben ,  za  vereinigen  und  den  gefäd^losen  gegen* 
uberzndtellen,  ob  diese  Unterschiede  oder  (diejenigen  vom 
Nervensystem  an  die  Spitze  zu  stellen ,  darüber  sind  jetzt 
dermalen  versübiedene  Ansichten  offen  und  ist  die  entschei- 
dende Klarheit  der  Zukunft  der  Wissenschaft  anheimgegeben. 

Aucb  die  Inf\i3orien^  welche  unter  Cuvier's  Zoopbyteo 
als  Glasse  erscheinen,  haben  zum  grossen  Theil  nichts  Ra- 
diales an  sieb,  viele,  sogar  die  meisten  sind  gerade  durcb 
den  Mangel  der  Symmetrie,  sowohl  der  bilateralen  als  ra- 
dialen und  Spiralen,  ausgezeichnet. 

Die  erst  in  neuerer  Zeit  entdeckten  Thalassicollen ,  Poly^ 
cystinen  und  Acantbometren,  mehrentbeils  mit  Kieselgernsten 
verseben,  sind  den  kalkschaligen  Polytbalämien  dtirch  ihre 
rbizopoden  Fusscben  zunächst  verwandt.  Diese  Verwandt- 
schaft ist  dermalen  nach  den  Beobachtungen  der  letzten  Jahre 
80  wobi  begründet,  als  es  die  Verwandtschaft  der  Seeigel, 
Seesterne  und  Holothurien  nach  den  Beobachtungen  über  die 
Füssoben  derselben  war.  Während  nun  in  den  Thalassicollen, 
Polycystinen  and  Acantbometren  überall  der  vollendetste  ra-^ 
difire  Typus,  die  vollkommenste  radiäre  Symmetrie  herrscbeod 
ist  und  dadurch  eine  Abtheilnng  von  Rbizopoden  mit  radiärer 
Symmetrie,  Rhuopoda  raäiaria,  begründet  wird,  so  ist  da- 
gegen der  radiär»  Typus  in  den  näohstverwandten  Rkizopoda 
poiythalamid  gänzlich  untergeordnet  und  tritt  vielmehr  nur  sel- 
ten ,  wie  in  den  Orbulinen ,  l^lrvor,  dagegen  unter  den  mehr- 
stell der  übrigen  gewobnlicb  der  Spirale  oder  scbneckenför- 
mige  Typus  herrschend  ist. 

Beispiel  genug  einzusehen ,  dass  sich  die  gestrablten  Tbiere 
nicht  sämmtlich  in  einer  aus  mehreren  Giassen  bestehenden 
Abtbeilung  des  Thierreichs  im  Sinne  von  Cuvier  verbinden 
lassen,  und  dass  zumal  die  Vorstellung  von  Radiaten  oder 
Zoophyten  als  letzter  Grundform  im  Thierreiob,  sofern  sie 
alle  niederen  Tbiere  umfassen  sollte,  gänzlich  aufgegeben 
werden  muss.  Eine  solche  Abtheilung  Radiaria  ist  auch  in 
der  Weise  von  Lamarck  verfehlt,  bei  dem  zwar  die  Infu- 
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sorien  und  Polypen  darin  fehlen  sollen,  aber  in  der  That 
nicht  darin  fehlen,  während  dagegen  äie  Eohinodermen  bei 
den  Polypen  fehlen  sollen ,  aber  in  der  That  nicht  darin  feh- 
len. Der  grosste  Mangel  liegt  aber  schon  in  dem  Ausschlnss 
der  Polypen,  als  wenn  diese  weniger  radiär  als  die  Medusen 
wären.  Eine  Abtheilang  Radiaria  als  grössere  Abtheilnng 
des  Thierreichs  müsste  daher  heut  zu  Tage  mindest^ens  die 
Echinodermen  und  Coelenteraten^  und  könnte  ausserdem  hoch- 
stens  noch  die  echten  Bryozoen  umfassen.  Aber  man  muss 
gestehen,  dass  die  Grundform  Radiata  an  ihrem  Werthe  über- 
haupt das  Meiste  verliert  und  künstlich  angewandt  erscheint, 
da  sie,  wie  wir  oben  gesehen,  in  den  nächsten  Terwandten 
der  Polythalamien  wiedererscheint. 

Ob  übrigens  die  rhizopoden  Infusoriengattungen  mit  den 
Polythalamien.,,  Thalassicollen ,  Pplycystinen  und  Acanthome- 
tren  in  eine  Reihe  gehören,  bleibt  so  lange  zweifelhaft,  als 
es  nicht  gelingt,  die  für  die  Infusorien  so  charakteristischen 
Organe,  welche  den  rhizopoden  Infusorien  mit  den  anderen  ▼ 
Infusorien  gemein  sind ,  die  contractilen  Blasen  und  ihre  Aus- 
läufer in  den  Polythalamien,  Thalassicollen,  Polycystinen  und 
Acanthometren  wiederzufinden. 
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Blick  auf  den  gegenwärtigen  Standpunkt  der  Eth- 
nologie in  Bezug-  auf  die  Gestalt  des  knöchernen 

SchädelgerOstes. 

Von 

Professor  A.  Ketzius  in  Stockholm. 

(Vorgetragen  bei  der  7ten  Versammlung  skandinavischer  Naturforscher 
in  Christiania  1856.    Aus  dem  Schwedischen  übers,  von  W.  Peters.) 


Als  der  geehrten  VersammluDg  vor  zwölf  Jahren  eine  Dar- 
stellung gegeben  wurde  ^von  der  Schädelgestalt  bei 
verschiedenen  Völkern^,  welche  sich  auf  dasjenige 
stutzte,  was  zwei  Jahre  vorher  bei  der  Versammlung  der 
skandinavischen  Naturforscher  in  Stockholm  vorgelegt  wurde, 
war  diese  Lehre  noch  ganz  neu  und  ungeprüft,  von  unge- 
wisser Zukunft  und  sehr  lückenhaft.  Seit  dieser  Zeit  hat  die 
dort  angenommene  Formeiutheilung  sowohl  an  Bestimmtheit 
als  an  Umfang  zugenommen.  Um  hiervon  eine  kurze  Rechen- 
schaft abzulegen,  habe  ich  gewagt,  einige  Augenblicke  die 
Zeit  der  geehrten  Versammlung  in  Anspruch  zu  nehmen. 

A.    Europas   Schädelformen. 

Ich  zeigte  früher,  dass  die  Mehrzahl  der  westeuropäi- 
schen Völker  Dolichocephalen,  dagegen  die  Brachycephalen 
auf  der  grossen  Strecke  von  Osteuropa  vorherrschend  seien. 
Ich  habe  diess  seitdem  von  vielen  ^Seiten  bestätigt  gefunden. 
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Germanen 


O 


Gelten 


Europas  Dolichocephalen. 

Norweger  und  Normannen  in  Frankreich  \ 

und  England, 
Schweden, 
Dfinen, 
Holländer, 
Flamänder, 
Burgunder, 

Deutsche  von  germanischem  Stamm, 
Franken, 
Angelsachsen, 

Gothen  in  Italien  und  Spanien. 
Celtische  Schotten, 
„        IrlSnder, 
„        Engländer, 
Wallonen, 
Gallier  in  Frankreich  und  der  Schweiz, 

Deutschland  u.  a.  O,, 
die  eigentlichen  Römer, 
die  alten  Hellenen  und  ihre  Abkömmlinge. 

Seitdem  ich  das  erste  Mal  die  Darstellung  mittheilte,  welche 
sich  in  den  Verhandlungen  der  ersten  Versammlung  zu  Ghri- 
stiania  befindet,  habe  ich  eine  beträchtliche  Anzahl  von  In- 
dividuen untersucht,  welche  von  Normannischen  Familien 
in  Frankreich  und  England  abstammen..  Ohne  Ausnahme  hat- 
ten diese  Individuen  dieselbe  ovale  Scfaädelform  behalten, 
welche  den  eigentlichen  Norwegern  in  Norwegen  zukommt. 

Schwedische  Schädel  habe  ich  ferner  zu  Hunderten  unter- 
sucht, sowohl  aus  alten  Gräbern  und  Kirchhöfen,  als  im  Ana- 
tomiesaale, und  ebenfalls  die  bereits  beschriebene  Form  vor- 
herrschend ^)  gefunden. 

Bei  der  Planirung  des  Ritterholms  stiess  man  vor  einigen 
Jahren  auf  einen  ganzen  Kirchhof,  aus  welchem  Schädel  und 


1)  S.  dieses  Archiv  1845  p.  84. 
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üeberbleibsel  vod  Skeletten  ausgegraben  wurden,  von  denen 
einige  sehr  gut  erhalten  waren  —  alle  Schädel  zeigten  fast 
ohne  Ausnahme  den  germanischen  Typus.  Ebenso  verhielt 
es  sich  bei  einer  Ausgrabung  in  der  Stadt  in  der  s.g.  Seelen- 
hofsgasse, neben  welcher  sich  ein  Kiosterkirchhof  befand. 

Ich  habe  auch  seitdem  Kopenhagen  besucht,  eine  Menge 
Schädel  in  den  dortigen  Sammlungen  gesehen,  auch  Gelegen- 
heit gehabt  die  Schädelform  einer  grossen  Anzahl  dänischer 
Individuen  zu  betrachten,  und  gefunden,  dass  öie  ihre  ger- 
manische dolichocephalische  Form  ganz  behalten  haben.  So 
habe  ich  es  auch  in  Holland,  im  flämischen  Belgien  und  flä- 
mischen Frankreich  gefunden;  ausserdem  habe  ich  vom  Prof. 
Yrolik  in  Amsterdam  verschiedene  Schädel  von  derselben 
Form  aus  alten  Gräbern  erhalten. 

Während  einer  Reise  nach  Grossbrittannien  im« Jahre  1855 
hatte  ich  wieder  Gelegenheit  mich  von  der  allgemein  herr- 
schenden dolichocephalischen  Form  zu  überzeugen,  sowohl 
in  dem  eigentlichen  England  und  Wales,  als  in  Irland  und 
Schottland.  Die  meisten  dieser  Dolichocephalen  sind  schwarz- 
haarig und  wahrscheinlich  Gelten. 

Durch  die  Güte  des  ausgezeichneten  eifrigen  Archäologen 
F.  Troyon  habe  ich  für  das  Museum  zu  Stockholm  mehrere 
Schädel  von  Burgundern  erhalten,  die  Hr.  T.  aus  alten  bur- 
gundischen  Gräbern  in  seiner  Nachbarschaft  herausgenommen 
hat.     Alle  haben  die  germanische  Form.' 

Der  erste  Römerschädel,  den  ich  zu  sehen  Gelegenheit 
gehabt  habe,  wurde  mir  von  dem  verstorbenen  Dr.  Prichard 
zugesandt.  Dieser  Schädel  war  von  einem  Schlachtfelde  (das 
Lager  des  Kaisers  Severus)  in  der  Nähe  von  York,  nebst  einem 
andern  Mannesschädel  von  anderer  Form,  genommen  worden. 
Dr.  Prichard  wünschte  meine  Meinung  über  die  Nationalität 
dieser  zwei  Schädel,  ohne  meinem  Urtheil  in  der  Sache  den  ge- 
ringsten Anhaltspunkt  zu  geben.  Ich  fand,  dass  der  erstge- 
nannte Schädel  eine  ganz  besondere  dolichocephalische  Form 
hatte,  welche  unter  den  europäischen  Schädeln  des  Carolini- 
schen Instituts  vorher  nicht  reprasentirt  war.  Dagegen  fand 
ich,  dass  er  besonders  gut  zu  den  Beschreibungen  und  Abbil- 
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dangen  passe,  welche  Blumenbach  und  Sandifort-  von 
den  Schädeln  der  Romer  gegeben  haben.  Der  andere  Schädel 
war  kleiner,  von  der  sehr  langen,  schmalen  und  niedrigen 
Art,  und  handgreiflich  von  einem  Gelten.  Mein  Urtheil  war 
daher,  dass  der  eine  Schädel  der  eines  Römers,  der  andere 
von  einem  Gelten  sei.  Dieses  ürtheil  freute  P rieh ard  sehr, 
da,  wie  er  erklärte,  beide  Schädel  auf  einem  Felde  bei  York 
gefunden  waren,  welches  früher  Kaiser  Severusfeld  genannt 
wurde,  wo  diej  Gelten  (Belgae  Brittannorum)  von  den  Rö- 
mern geschlagen  wurden.  Der  Celtenscbädel  hatte  auch  das 
Zeichen  eines  tÖdtlichen,  wahrscheinlich  während  der  Flucht 
erhaltenen  Schlages  im  Nacken,  während  der  Römerschädel 
seinen  Schlag  vorn  durch  die  Orbitae  hatte  (s.  dies.  Arch.  1849 
p.  574  u.  577).  Seit  dieser  Zeit  sind  durch  die  Doctoren  Bar- 
nard Davis  und  Thurnam  mehrere  authentische  romische 
Schädel  gefunden  und  untersucht  worden.  Einige  derselben 
wurden  vorgezeigt  bei  „the  british  association  for  ad- 
vancementof  scie nee*' Versammlung  in  Glasgow  1855,  und 
ein  sehr  vollständiger  römischer  Schädel  aus  einem  Golumba- 
rium  von  der  Via  Appia  bei  Rom  ist  von  Dr.  Davis  dem 
Museum  des  Garolinischen  Instituts  in  Stockholm  geschenkt 
worden.  Alle,  diese  Schädel  zeigen  eine  merkwürdige  Ueber- 
einstimmung  in  Form  und  Grösse.  Sie  sind  von  dolicho- 
cephalischer  Form,  aber  ungewöhnlich  breit,  besonders  über 
den  Ohren,  mit  starken  Scheitelhöckern  und  beträchtlichem 
Hinterhauptshöcker,  und  im  Ganzen  von  ziemlich  beträcht- 
licher Grösse. 

Ich  habe  auch  die  Hellenen  in  der  Reihe  europäischer  Do- 
lichocephalen  angeführt.  Die  Gründe  hierfür  habe  ich  bereits 
im  J.1847  (Öfvers.  af  K.  Akad.  F'örhandl.  8.  Sept.  1847.  Stock- 
holm) auseinandergesetzt.  Nach  Allem,  was  ich  erfahren,  hat 
die  dolichocephalische  Form  unter  den  Griechen  niemals  der 
Mehrzahl  der  Nation  angehört,  welche  die  brachycephalische 
Form  hat.  Diese  letztere  gehört  sowohl  den  griechischen  Sla- 
ven  als  den  meisten  Levantinern  und  Pelasgern,  den  jetzigen 
Albanesern  an.  In  meiner  oben  erwähnten  Darstellung  habe 
ich  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  unter  den  antiken  Bild- 
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werken  Apollo,  Yenas  and  mehrere  der  ältesten  Charaktere 
die  dolichocephalische  Form  zeigen,  während  dagegen  andere, 
wie  Jupiter  und  Herkules,  brachycephalisch  sind,  wahrscbein^ 
lieh  wegen  der  Verschiedenheit  des  Stammes  der  Individaen, 
welche  der  Künstler  hat  darstellen  wollen. 

Zu  Europas  Brachjcephalen  gehören: 

Samojeden, 

Lappen, 

Wogulen,    ' 

Ostiaken, 

Permier, 

Wotiaken, 

Tschereminen, 

Mordwinen, 

Tschuwaschen, 

Magyaren, 

f  Finnen, 
Finnen  \  Esten, 
Liven, 


•  •  •  • 


Ügern 
(Müller,  Latham.) 


Orthognathen. 


Türken. 


Slaven 


•  »  •  ft 


Orthognathen. 


Czechen, 

Wenden, 

Slowaken, 

Morlacken, 

Groaten, 

Serbier, 

Polen, 

Russen, 

l^^eugriechen, 

Letten  oder  Litthauer, 

Albanier, 

Etrurier,  \  Orthognathen. 

Rhätier, 

Basken, 

Von   mehreren  der   hier  aufgezählten   Stämme  habe  ich 
die  Schädelform  nicht  selbst  untersuchen  können,  aber  nach 
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mehrseitigen  Angaben  wage  ich  tiiit  Bestimmtbeit  anzaneb- 
men,  dass  sie  die  bracbycepbalische  sei.  Es  scbeint  aucb  zu 
der  grossen  Weltordnang  za  geboren,  dass  die  vorherrschen- 
den Volksstämme  im  östlichen  Europa ,"  zu  welchem ,  wie  wir 
wissen,  das  weite  europäische  Rnssland  und  die  TGrkei  nebst 
Griechenland  nnd  ein  grosser  Theil  des  österreichischen  Eai- 
serstaats  gehören^,  Brachycepbalen  sind. 

Mehrere  interessante  Schfidel  der  hier  anfgezfiblten  Y51- 
ker  haben  wir  später  für  das  Museum  in  Stockholm  erhal- 
ten. —  So  habe  ich  von  dem  ausgezeichneten  Professor  der 
.Anatomie  in  Wien^  Hyrtl,  einen  Croatenschädel  von  der 
Militairgrenze  erhalten,  der  sich  durch  seine  Höhe,  Orosse 
nnd  fast,  cnbische  Form  auszeichnet;  einen  Morlacken schfi- 
del aus  Dalmatien,  breit,  hoch  und  brachycepbaliscb ;  meh- 
rere slowakische  von  Olmütz,  zwei  esthische,  einen 
türkischen  und  mehrere  finnische  vom  Prof.  ßonsdorff 
und  zwei  karelische  vom  Prof.  Willebrand  in  Helsingfors« 
Von  Rhätiern  *)  habe  ich  mehrere  lebende  Ibdividuen  zu  un- 
tersuchen Gelegenheit  gehabt;  auch  habe  ich  mehrere  Bas- 


1)  Die  Rhätier  sind  den  brachycephalen  Earopaem  darch  Dr.  L. 
Stenb's  Schrift:  »Zur  rhätischen  Ethnologie  (Stattgart  1854)',  hin- 
zugefugt  -worden.  Der  Verf.  dieser  interessanten  Schrift  bat  historisch- 
linguistisch  festgestellt,  dass  die  Rhätier  Etrurier  waren,  welche  vom 
nördlichen  Italien  nach  Tyrol  und  in  die  Schweiz  einwanderten.  DasB 
die  Etrnrier  Pelasger,  sowie  dass  die  Pelasger  ein  tnranischer  bra- 
cbycephalischer  Volksstamm  waren,  glaube  ich  mit  Bestimmtheit  an- 
nehmen zu  können. 

Bereits  vor  längerer  Zeit  hatte  ich  Grand  anzanebmen,  dass  die 
brachycephalische  Form  in  gewissen  Theilen  der  Schweiz  vorkomme^ 
aber  in  diesem  Sommer  -während  einer  Reise  darch  Bayern,  Württem- 
berg, Baden  and  die  Schweiz  bin  ich  überzeugt  worden,  dass  diese 
Schädelform  die  vorherrschende  in  allen  diesen  Ländern  ist.  In  dem 
anatomischen  Museam  in  Basel,  welches  eine  sehr  reiche  Schädelsamm- 
lang  besitzt,  die  ich  durch  Herrn  Professor  Meissner 's  Güte  genaa 
durchsehen  konnte,  befand  sich  auch  eine  bedeutende  Anzahl  von 
Schweizerschädeln;  sämmtlich  von  ausgezeichnet  brachycephalischem 
^  Typus.  Besonders  ausgezeichnet  unter  diesen  war  einer  von  Gran- 
bündten  durch  sein  kurzes,  flaches  Hinterhaupt,  fast  gleich  einem  Schä- 
del eines  peroanischen  Incas. 
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ken  untersucht  und  wertb volle  Schädel  derselben  von  Dr. 
Eugene  Robert  in  Paris  erbalten.  Einige  Mal  bin  ich  bra- 
chycepbaliscben  Schotten  aas  den  nördlichen  aohottischen  In- 
seln and  dem  nördlichen  Schottland  begegnet  Während  mei- 
nes letzten  Aufenthalts  in  Schottland  traf  ich  ivieder  verschie- 
dene Individuen  desselben  Typus.  Sie  haben  einen  eigenthum- 
liehen  Ausdruck,  ein  auffallend  kurzes,  etwas  breites  Gesicht, 
rotbes  Haar,  eine  etwas  sommersprossige  Gesichtsbaut.  Ich 
habe  seitdem  von  Reisenden  gehört,  dass  dieser  Typus  ;nicht 
selten  in  den-  Hochländern  vorkommen  und  dort  von  alter 
Zeit  her  einheimisch  sein  soll.  Ich  denke,  dass  sie  entweder 
von  Finnen  oder  von  Basken  abstammen. 

ß.    Asiens  Schädelformen. 

Asiens  Dolichocephalen. 

,  Hindus,  \ 

Arische  Perser,     I    ^    ,  , 

,  >    Orthognathen. 

Araber,  I 

Juden,  J 

^, .  '  \    Prognathen. 

Chmesen,  J 

Die  Gegenden,  welche  diese  Völker  bewohnen,  sind  so 
auf  die  sudlichen  Theile  des  grossen  asiatischen  Continents 
beschränkt:  nämlich  Arabien,  Persien,  Hindostan  und  China 
(wozu  ich  hier  weder  die  Mongolei ,  noch  die  chinesische 
Tartarei  rechne).  Sowohl  nördlich  als  südlich  von  dieser 
Gegend  grenzen  sie  an  brachycephalische  Völker,  sowie  diese 
letzteren  auch  fast '  überall  unter  den  asiatischen  dolichoce- 
phalischen  Stämmen  zerstreut  sind. 

Ich  habe  hier  die  Chinesen  sammt  den  Tungusen  unter  den 
Dolichocephalen  aufgeführt.  Sie  sind  sonst  gewöhnlich  zu  den 
Mongolen  gezählt  worden.  Mehr  und  mehr  Schädeluntersu- 
chungen haben  jedoch  die  Erfahrung  bestätigt,  welche  ich  be- 
reits lange  ausgesprochen  hatte  und  welche  auch  von  Latham 
(The  natural  history  of  the  varieties  of  man.  Lon- 
don. 1850  p.l6  „Physical  conformation")  citirt  wird,  dass 
die  eigentlichen  Chinesen   lange  Schädel  mit  vorspringendem 
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HiBterhaaptshocker  haben;  aber  neben  diesem  Hinterhaupts-, 
höcker  haben  sie  auch  beträchtliche  Scheitelhöcker  (Tabera 
parietalla)  wodurch  der  Umkreis  ihrer  Schädel  sich  mehr  ei- 
nem länglichen  Fünfeck  nähert,  als  einem  ovalen  Umkreise. 
Ich  habe  nämlich  mehrere  Chinesenschädel,  theils  Originale, 
theils  Abgüsse,  aus  England  (Dr.  Bd.  David),  aus  Hol- 
land (Prof.  V.  d.  Hoeven),  aus  Petersburg  (v.  Baer),  theils 
durch  die  Weltumsegelung  der  Fregatte  Eugenie  (Anders- 
son,  Kinberg  und  EkstrÖmer)  erhalten;  alle  haben,  wie 
mir  scheint,  dieselbe  charakteristische  Gestalt.  Was  die  Tun - 
gusen  anbelangt,  so  muss  ich  gestehen,  dass  ich  nur  einen 
einzigen  Schädel  für  meine  Entscheidung  gehabt  habe.  Die- 
ser ist  ein  Oipsabguss,  welcher  mir  im  Tausch  von  Prof. 
Purkinje  in  Prag  zugesandt  ist.  Ich  habe  allen  Anlass  zu 
glauben,  dass  dieser  Abguss  von  dem  Tungusensch^del  ist, 
welchen  Blumenbach  beschrieben  und  in  der  Decas  Gol- 
lectionis  suae  craniorum  diversarum  gentium  etc. 
IIa.  Taf.  XVI  abgebildet  hat,  von  welchem  er  sagt:  „babi- 
tus  perfecte  mongolicus:  facie  plana  ad  arcus  zygomaticos' 
latissima,  fronte  depensa  etc.  olfactns  officina  amplissima,  oc- 
ciput  mirum  in  modum  retro  eminens  ita  ut  protuberantiae 
occipitis  externae  distantia  a  dentibus  incisoribus  superioribus 
9  polliöes  aequaret.''  Die  Blumenbachsche  Schädelsamm- 
lung gehört  nunmehr  dem  Museum  des  physiologischen  Insti- 
tuts in  Göttingen  und  steht  unter  der  Obhut  ihres  verdienst- 
vollen Directors,  des  Professor  Rudolf  Wagner.  Er  hat 
einen  ^  geschickten  Gipsgiesser  mehrere  der  merkwürdigsten 
Schädel  abgiessen  lassen,  um  damit  andere  Museen  zu  ver- 
sorgen. 

Eine  höchst  merkwürdige  Uebereinstimmung  findet  zwi- 
schen diesem  Tungusenschädel  und  dem  des  iSskimos  statt. 
Die  Gesicbtsbildung  ist  ganz  dieselbe,  das  Gesicht  platt, 
sehr  breit  über  den  Jochhöckern,  der  Oberkiefer  breit  vor- 
stehend, der  Bogen,  welcher  von  den  Alveolarfortsätzen  und 
den  Zähnen  gebildet  wird,  sehr  weit^  ganz  so  wie  bei  den  Es- 
kimos und  Grönländern;  ebenso  gleichen  sie  einander  in  der 
Capacität,  Verlängerung  und  Grösse  des  Hinterhauptshöckers 

Mttller'8  Archiv.  1858.  S 
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des  SchSdels.  Dieselben  Charaktere  koinmen  auch  grosstea- 
theils  den  ChinesenschSdelo  ku,  welche  sich  in  unserer  Samm- 
lang  befindet^,  and  ich  habe  dessbalb  geglaubt,  in  diesem 
Tangasenscbädel  ein  Verbindungsglied  zwischen  der  Scbädel- 
form  der  Chinesen  und  Eskimos  zn, finden. 

Asiens  Bracbycephalen. 

Ugern  (Samojeden,  Jakuten  n.  s.  w.), 

Türken, 

Circassier,  und  wahrscheinlich  die  Mehrzahl  der  zabl- 
Teichen  Volksstämme  im  Caucasas, 

Tnrkomannen, 

Afghanen, 

Laskaren, 

Tartaren,  auch  t     sämmtlick  Pro* 

Mandscha- Tartaren,  (  gnatheo. 

Mongolen,  sowohl  im  asiatischen 
Russland  als  in  der  Mongolei, 

Malaien, 

„Indian  Mongolidae^  in  Dr.  Lathams  „The  varieties 
of  man^  gehören  wahrseheinlich  auch  zu  dieser  Classe. 

Diese  Völker  nehmen  den  ganzen  grossen  asiatischen  Con- 
tinent  ein,  ausgenommen  nur  die  oben  erwähnten  Dolichoce- 
phalen  in  Indien,  Persien,  Arabien,  China  und  einem  klei- 
nen Theile  von  Sibirien;  aber,  wie  oben  bemerkt  wordene 
wohnen  auch  unter  diesen  an  manchen  Stellen  die  so  eben 
aufgeführten  Brachycephalen  in  kleineren  zerstreuten  Staaten. 
In  Asien  sowie  in  Europa  ist  so  die  brachycephalischo  Kopf- 
form die  überwiegende;  aber  mit  dem  Unterschiede,  dass  die 
asiatischen  Brachjcephalen  grösstentheils  Prognathen  sind. 

C.    Australiens   Schädelformen. 

Australiens  Dolichocephalen. 
Aastralneger  —  sämmtlich  Prognatben. 
Die  genauere  Kenntniss  von  diesen  ist  noch  so  nnvollstän^ 
dig,  dass  ich  mir  hier  nicht  erlaube,  irgend  Namen  zusam- 
menzustellen, sondern  mich  beschränke  anzuführen,  dass  ich 
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theils  im  Maseam  des  CaroliAiBCben  Instittits,*  tb^üfi  in  äti^ 
deren  Sammlungen  and  mehreren  gedruckten  Arbeiten  die 
Oewissheit'  erhalten  habe,  dass  d6lichöcepliaiieche  Volks^ 
stfimme  fast  auf  alten  aufffrafidehen  Inseln  torkomMeo.  -^ 
Auf  dem  eigentlichen  Cantinent  von  Australienf,  oder  dem 
sogen.  NeohoUazHl,  wie  auf  Tair  Diemenslatid,  8<5he^fletv  hlU 
wilden  Yolksstäaime  progoathisehe.  Dolicbocephalen  2tt  sein. 
Adf  den  Qbrigen  Inseln  komtüren  auch  Brachjcephi^lenf  (Mä-^ 
layen,  Polyi^esier  dnd  Papus)  vor:  Qaoy  und  Gaima'rd. 
Anf  den  meisf^xi  Inseln  sind  £äe  schwarz  oder  schwfir;£lich 
and  sind  desshalb  Austrälneger  genannt  worden,  do  Wie 
t&e  auch  in  der  Scbfidelform  ganz  den  Negern  gleichen.  Viele 
Stfiörme  haben  fehtgekräuseltes  aber  langes  Haar,  gleicbsata 
za  langen  Z6pfen  verfilzt;  bei  anderen  ist  das  Haar  ett)i.fft 
Unsere  Satti^mlangen  haben  dergleichen  Schädel  von  vielen 
Inseln  der  Sfidsee  und  des  stilkn  Oceaos;  sie  gleichen  ein^ 
ander  aaf  eine  merkwürdige  Weise.  Sre  sind  im  Allgemeinei:» 
klein,  aber  dick,  und  gleichen  auch  hierin  denen  der  Neger. 
Ihre  Schädel  sind  viel  kleiner  als  die  der  Chinesen,  haben 
aber  wie  diese  grosse  Scheitelhöcker,  Welche  selten  bei  den 
Negern  vorkommen;  der  Hinterhauptshöcker  ist  gross  und 
seitlich  etwas  zusammengedrückt.  Die  Weite  des  Jocbbogens 
iiät  nicht  so  gross,  die  NaSe  ist  nicht  so  platt  wie  bei  dem 
Neger,  die  Stirn  schmal  und  niedrig.  Neuerdii^  habe  ich 
durch  Professor  Bonsdorffin  Helsingfors  dergleichen  Schä- 
del von  der  Insel  Oabu  von  der  Oroppo  der  Sandwiefasin* 
sein  erhalten.  Die  dänische  Fregatte  GalAtbea  brachte  nieh- 
rere  dergleichen  Schädel  von  den  Nikobarischen  Inseln  heim; 
Prof.  Ibsen  hielt  fiber  diese  Schädel  einen  interessanten  Vor- 
trag bei  der  Versammlnng  der  skandinaviscben  Naturforscher 
in  Stockholm  im  Jahre  1851  und  hatte  die  Gute,  ein  Speci* 
men  unserm  anatomischen  Museum^  zu  fiberlaesen. 

Durch  Dr.  Robert  Gjordon  Latbam  hat  unser  Museum 
auch  einen  sehr  wertbvolien  Schädel  eines  sog.  Dajak  aus 
Borneo  erhalten.  Dieser  ist  auch  dolicbocephalisch.  —  Die 
Hälfte  eines  solchen  wird  in  der  Universitätssammlung  in 
Christiania  aufbewahrt,  ganz  überoi'nstimmehd  in  der  Gestalt, 

8* 
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und  ausserdem  habe  ich  mehrere  andere  gleiche  in  London 
gesehen.  Diese  Dajakschädel  siud  auch  alle  klein  aber 
stark  gebaut;  die  Scheitelhocker  sind  etwas  kleiner  als  bei 
den  Australnegern.  Alle  Dayakschädel,  welche  ich  gese- 
hen habe,  waren  verziert  mit  eingegrabenen  symmetrischen 
Ornamenten  an  der  Stirn,  am  Scheitel  und  den  oberen  Schlaf 
fengegenden  bis  zur  Spitze  der  Lambdanaht;  mehrere  Felder 
in  den  Figuren  sind  dunkelbraujn  gefärbt,  hie  und  da  befinden 
sich  kleine  Stellen  mit  hellen  blauen  oder  rothen  Farben. 

Latham  führt  von  ihnen  an:  „Bevor  ein  junger  Mann 
heirathen  kann,  muss  er  zu  den  Füssen  seiner  Braut  das 
Haupt  eines  zu  einem  andern  Stamm  Gehörigen  legen,  den 
er  selbst  erschlagen  hat.  Hiernach  erfordert  jede  Ehe  einen 
Mord.  Ich  glaube  jedoch  nicht,  dass  der  Gebrauch  so  all- 
gemein ist,  wie  es  die  Sitte  verlangt.  Auch  ein  anderer  eigen- 
thümlicher  Zug  kommt  den  Dayaken  zu,  nämlich  die  Pas- 
sion, Schädel  zu  besitzen.  So  machen  die  Schädel  den  Haupt- 
schmuck eines  Dayakhauses  aus  und  der  Besitz  derselben 
giebt  den  besten,  prima  fäcie,  Beweis  von  Mannheit.^  l.c.p.  166. 
Nach  dem,  was  ich  aus  mehreren  Angaben  habe  entnehmen 
können,  sind  die  Dayaks  wie  die  Mehrzahl  der  Australier 
von  schwarzer  Farbe.  Alle  die  Stämme,  welche  Alfourous 
und  Haroforous  genannt  werden,  halte  ich  für  prognathi- 
sche  Dolichocephalen ,  sowie  die  Mehrzahl  der  gewöhnlich 
sogen.  Papus,  welche  jedoch  nicht  mit  den  brachycephali- 
schen  Papus  verwechselt  werden  dürfen,  welche  von  Quoy 
und  Gaimard  beschrieben  wurden.  Viele  Stämme  dieser  Au- 
strälneger  oder  sogen.  Papuas  führen  ihre  Wohnungen  über 
dem  Wasser  auf  Pfählen  auf.  Herr  Troyon  hat  gezeigt, 
dass  die  Ureinwohner  der  Schweiz  ähnliche  Wohnungen  wie 
die  Päoner  in  Macedonien  nach  Herodot  (5.  B.  Cap.  16) 
gehabt  haben.  Die  Mehrzahl  der  Australneger  wohnt  im  In- 
nern der  Inseln,  viele  Stämme  sind  Gebirgsbewohner. 
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Australiens   Bracbycephalen. 

Malajen, 

n  1  T\'    er      \^      V.  I    sämiiitlich  Pro- 

Pol  jnesier  iDieffe-'--^'-  * 


Papas:    Qaoy   und  Gaimard,    j       gnathen, 

Völker,  welche  nach  meiner  Meinoog  mit  Latham's  Be* 
nenn u Dg  Ocean-Mongolen  benannt  zu  werden  verdienen. 

Die  wohlbekannten  Malajen  mit  ihrer  gelben  Haut,  schwar- 
zem, starken,  glänzenden  Haupthaar  und  vorstehenden  Kie- 
fern gehören  auch  der  Halbinsel  Malacca  an  and  sind  übri- 
gens so  bekannt  als  die  intelligentesten  und  —  in  ihrer  Weise 
—  gebildetsten  unter  den  Eingebornen  des  Sudmeers,  dass 
sie  in  dieser  kurzen  Uebersicht  nicht  weiter  besprochen  zu 
werden  brauchen.  Ihre  Schädel  fehlen  selten  in  irgend  eitler 
ethnographischen  Sammlung.  — 

Zu  den  Polynesiern  zahle  ich  die  mehr  bronzefarbigen 
oder  bräunlichen  auf  den  Tongainseln,  Neuseeland,  Ota- 
heiti,  den  Sandwichsinseln  und  einer  Menge  kleinerer  Insel- 
gruppen im  stillen  Meere,  welche  zu  dem  mikronesischen 
Archipel  geboren.  Die  Schädel  der  Poljnesier  haben  meh- 
rentheils  noch  flachere  Nacken  als  die  der  Malayen,  ihre 
Kiefer  und  Zahne  sind  nicht  so  vorstehend;  die  Schädel 
selbst  sind  im  Allgemeinen  grosser  als  die  der  eigentlichen 
Malajen.  Die  Polynesier  haben  im  Allgemeinen  einen  grös- 
sern, schönern,  muskulösem  Körperbau  und  sind  hinsicht- 
lich des  Charakters  besser  und  von  gutartigerem  Tempera- 
mente als  die  Malajen.  —  In  der  ^ethnographischen  Schädel-^ 
Sammlung  des  K.  Carolinischen  Instituts  befinden  sich  Schä- 
del von  Sandwichsinsulanern  und  Neuseeländern,  weiche  der 
Grösse  und  besonders  der  Höhe  nach  zu  der  ersten  Ordnung 
gehören.  (A.  Retzins,  Schädel  von  den  Sandwichsin* 
sein  etc.    Öf versigt  af  K.  Vet.  Acad.  Förh.  1845.) 

Papus:   Quoy,   Gaimard   (Mops-Papus:   Dampier). 
Dampier,  Forrest  und  mehrere  ältere  Reisende  spre- 
chen von  einem  eigenen  schwarzbraunen  Volk  an  den  Küsten 
der  Inseln   in    der  Nähe    der  nördlichsten  Küste  von  Neu- 
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gainea,  welches  sich  in  manchen  Besciehongen  von  den  übri- 
gen Südseenegern  unterscheidet  und  unter  andern  durch  sein 
dickes,  schwarzes,  feingekräuseltes,  wie  frisirt  aussehendes 
Haar.  Quoy  und  Gaimard,  welche  Hrn.  de  Freycinet 
auf  den  Corvetten  Uranie  und  Physicienne  begleiteten,  ha> 
ben  uns  genauer  mit  dietsem  Volk  und  besonders  mit  der 
Schädelbildung  desselben  bekannt  gemacht.  (Observations 
sur  la  Constitution  physique  des  Papous,  qui  ha- 
bitent  les  fies  Ravak  et  Vaigiou,  Ines  ä  i'Academie 
des  Sciences  de  Flnstitut,  le  5  Mai  1823.  —  Ann.  des 
Sc  nat.  T.  7.)  Das  Wichtigste  hiebei  ist,  wie  mir  scheint, 
dass  ihre  Schädel  gänzlich  von  denen  der  Australneger  ab- 
weichen. Während  deren  Schädel,  wie  oben  angeführt,  ziem- 
lich niedrig,  schmal,  länglich  oval,  mit  hervorstehendem  Hin- 
terhauptshöcker versehen  sind,  so  sind  nach  Quoy  und  Gai- 
mard die  Schädel  dieser  Papus  hoch,  kurz,  breit,  am  Hin- 
terhaupt flacher.  Quoy  und  Gaimard  sagen  von  ihnen: 
^Der  Kopf  der  Papuas*  zeigt  eine  Abplattung  sowohl  vorn 
als  hinten  und  eine  starke  Entwickelung  der  Gesichtstheile 
(dör  Kiefer).  Der  Schädel  ist  sehr  hoch;  die  Seheitelböcker 
sind  hervorragend,  die  Schläfen  sehr  convex,  der  vordere 
Theil  der  Schläfen,  durch  welche  die  sutura  eoronalis  sich 
unter  der  Linea  semicircularis  temporum  fortsetzt,  zeigt  eine 
eigenthnmliche  beträchtliche  Hervorragung  ^).  Die  Nasenbeine 
stehen  fast  senkrecht,  fast  nach  hinten  gedruckt,  die  Nasen- 
oder Stirnfortsätze  des  Oberkiefers  sind  breit  und  stehen  we- 
gen der  BeschafPenheit  der.  Nasenbeine  weiter  vor.  Die  Ober- 
kiefer sind  weit  grösser  als  bei  den  Europäern  wegen  ihrer 
grössern  Zahnfortsätze,  wodurch  das  Gesicht  dieser  Insula- 
ner eine  beträchtliche  Breite  erhält.  —  Die  vorderen  Nasen- 
öffnungen sind  unten  sehr  weit,  zuweilen  weiter  als  bei  den 
Negern.  Die  Kieferbeine  sind  dabei  sehr  hervorragend  und 
ihre  Jochfortsätze  grösser,  mehr  hervorragend  als  bei  den 
Negern.    Der  Alveolarfortsatz  ist  seitlich,  wo  die  Backzähne 


1)  Diese  eigent|iumliche  Hervorragung  habe  ich  aucli  allgemein  bei 
den  Schädeln  von  Malayen  und  Polynesiern  gefunden. 
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sitzen,  sehr  dick,  das  Gaumesgewölbe  breiter  als  lang  — 
das  Foramen  incisivnm  gross. ^ 

In  dem  Maseoin  des  CaroUnischen  Institots  haben  wir  yier 
Speciinina  brachycephaliseher  Papas;  drei  habe  ich  darch 
die  Oute  des  Dr.  Wise  in  Edinbarg  erhalten,  welcher  sie 
selbst  nach  Europa  gebracht  hat;  das  vierte  ist  ein  Gipsab- 
guss  eines  der  Exemplare,  welche  von  Quoy  und  Gaimard 
heimgebracht  und  abgebildet  wurden.  Alle  vier  Schädel  zei- 
gen eine  merkwürdige  Uebereinstimmung  unter  einander  und 
mit  der  obengenannten  Beschreibung,  welche  ich  auch  aus 
diesem  Grande  glaubte  anfuhren  zu  müssen,  um  so  mehr, 
da  sie 'auch  von  anderen  Autoren  benutzt,  obgleich  an  eini- 
gen Stellen  uarichtig  verstanden  ist. 

Ich  erlaube  mir  nur  noch  kursf  anzuführen,  dass  diese 
Schädel  durchaus  sehr  denen  der  oben  erwähnten  Polynesier 
gleichen  und  sich  von  diesen  durch  den  niedrigen  Nasen- 
rücken, die  weiten  Jochbogen,  die  breite  Nasenöffnuüg  und 
den  breiten  Alveolarbogen  auszeichnen. 

Quoy  und  Gaimard  beschreiben  diese  Papns  nur. von 
den  beiden  Inseln  Vaigiou  und  Ravak.  Sie  sagen,  dass 
die  Einwohner,  dieser  und  der  nächsten  Inseln  sich  seibat 
Papaa  nennen  und  sich  auf  das  -  Bestimmteste  von  den 
schwarzen  Einwohnern  Neugoineas  unterscheiden,  welche 
den  ost- afrikanischen  Negern  sehr  gleichen.  —  Sie  äussern 
an  einer  Stelle,  dass  diese  Papuas  an  den  Küsten  wohnen, 
vorzüglich  von  Fischen  und  Schalthieren  leben  und  ihre  Woh- 
nungen auf  Pfählen  im  Wasser  aufführen;  — -  an  einer  an- 
dern Stelle  äussern  dieselben:  „Die  Papuas,  welche  in  den 
Bergen  auf  der  Insel  Vaigiou  wohnen,  nennen  sich  Alifurus, 
welche  andere  Reisende  als  Alfoirs,  Alfurs,  Alfurus,  Alfo- 
retes  und  Haraforas  angeführt  haben.  Aber  es  scheint  auch, 
als  wenn  sie  dieselben  nicht  mehr  kannten  als  dem  Namen 
nach.'  Man  hat  daher  keinen  Beweis  dafür,  dass  sie  demselben 
Yolksstamm  angehören.^  —  Das  Museum  des  Carolinischen 
Instituts  hat  von  den  Inseln  in  diesen  Gegenden  einige  Schä- 
del von  Dr.  Wise,  mit  der  Aufschrift:  „Moanteneers%  und 
diese  haben  die  obenerwähnte  dolichocephalische  Negerform, 
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sind  schmal,    niedrig,  länglich   mit  hervorstehendem  Hinter- 
hauptshöcker. 

GeorgWindsorBarl,  der  eine  interessante  Arbeit  ver- 
fasst  hat:  ^The  native  Races  of  the  Indian  Archipelago,  Pa- 
paans.^  London  1853.  (The  ethnological  library  condac- 
ted  by  Edwin  Norris.  Vol.I.),  fuhrt  eine  interessante  Beschrei- 
bang  von  wahrscheinlich  dieserartigen  Papnas  aas  diesen  Ge- 
genden von  dem  Königl. hoUänd.  Marine-Lieat.  Bruijn  Kops 
an^  der  bei  der  Expedition  angestellt  war,  welche  die  holländi- 
sche Regierung  unter  der  Führung  der  Herren  vandcnDnn- 
gen,  Gronoviüs  und  Lieut.  Brutel  de  la  Riviere  auf 
dem  Kriegsschoner  Circe  nebst  mehreren  kleineren  Kriegs- 
fahrzeugen des  holländischen  Vasallen-Sultans  auf  Tidore  von 
den  Mollukken  im  Jahre  1850  nach  der  nördlichen  Küste  von 
Neuguinea  absandte.  -(Natuurkundige  Tijdschrift  voor  Neder- 
landsch  Indie  for  1851.)  Diese  Expedition  landete  bei  Dori 
an  der  Nordküste;  der  Verfasser  nennt  die  Einwohner  der 
Gegend  Dori-Papus.  Bruijn  Kops  beschreibt  sie  als  klein- 
gewachsen von  5V4  Fuss  Höhe  (zuweilen  öy,  Fuss),  von  dun-^ 
kelbrauner  Farbe,  zuweilen  fast  schwarz,  das  Haar  schwarz, 
kraus,  oft  sehr  lang,  zuweilen  als  wenn  es  geschoren  wäre. 
Er  beschreibt  ferner  ihre  Haarbekleidung  und  Gesichtsbil- 
dnng,  aber  so  unvollständig,  dass  man  daraus  nicht  mit  eini- 
ger Sicherheit  schliessen  kann,  ob  diese  Papus  den  eben 
erwähnten  Brachycephalen  angehören.  —  Ich  kenne  leider 
die  holländische  Arbeit  nur  dtirch  Earls  Werk;  Earl  hat 
eine  Zeichnung,  welche  einen  Dori-Papu  mit  seinem  Hund 
in  einem  Boot  auf  der  Wildschweinjagd  darstellt.  Ebenso  hat 
er  eine  Zeichnung  eines  Dori-Papuhauses,  welches  auf  Pfäh- 
len im  Wasser  gebaut  ist.  —  Diese  beiden  Zeichnungen  sind 
wahrscheinlich  aus  Bruijn  Kops  Bericht  entnommen. —  An 
dem  Papumanne  im  Boote  sieht  man  das  turbanartig  her- 
vorstehende Haar,  welches  diesen  Papus  den  Namen  Mops- 
Papus  gegeben  hat.  Ich  vermuthe,  dass  Prichard*s  Figur 
eines  solchen  Papus  nur  von  Bruijn  Kops  entlehnt  ist. 

Bruijn  Kops  erzählt,  dass  das  Volk  auf  Neuguinea  sich 
selbst  in    Papus   und   Alforen  eintheilt,     von    welchen    die 
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crsteren  die  Küsten  bewohnen ,  die  letzteren  das  Gebirge  und 
Binnenland.  Er  hat  jedoch,  wie  es  scheint,  keine  genauere 
Rechenschaft  von  dem  ethnologischen  Verhalten  dieser  Völ- 
ker gegeben,  wesshalb  man  nur  als  wahrscheinlich  annehmen 
kann,  dass  sie  verschiedene  Stämme  bilden.  Lieut.  Bruijn 
Kops  rühmt  die  Papuas  sehr  als  ein  im  Grunde  gutes  Volk. 
Dfebstahl  ist  unter  ihnen  ein  schweres  und  seltenes  Verbre- 
chen. Sie  waren  mehrere  Tage  an  Bord  aaf  oder  neben  den 
Fahrzeugen  der  Expedition,  ohne  dass  von  ihnen  irgend 
etwas  entwandt  wurde.  Sie  hegen  Achtung  für  das  Alter, 
Liebe  zu  den  Kindern  und  Treue  unter  Gatten.  Keuschheit 
wird  ^ehr  hochgeachtet  und  selten  gebrochen.  Ein  Mann  kann 
nur  eine  Frau  haben  und  ist  an  sie  auf  Lebenszeit  gebunden. 
Das  Goncubinat  ist  nfcht  erlaubt.  Sie  lieben  besonders  starke 
Getränke,  welche  sie  aber  nicht  selbst  bereiten,  zufolge  dem, 
was  Herr  Bruijn  Kops  erfahren  konnte.  Kinder  zu  stehlen 
und  sie  zu  verhandeln  ist  jedoch  nicht  unrühmlich;  die  so 
Gefangenen  werden  jedoch  gut  behandelt  und  gegen  Löse- 
geld freigelassen.  Sklavenhandel  ist  allgemein,  aber  die  Skla- 
ven werden  gut  behandelt.  Derselbe  Offizier  führt  über  ihre 
Sitte  Verbrechen  zu  bestrafen.  Folgendes  an:  Ein  Mordbren- 
ner verfällt  mit  seiner  ganzen  Familie  dem  Eigenthümer  des 
verbrannten  Hauses  als  Sklave.  —  Ein  Mann,  der  vorsätz- 
lich einen  andern  verletzt^  hat  einen  Sklaven  als  Busse  zu 
bezahlen.  —  Ein  Dieb  ist  verpflichtet  das  Gestohlene  nebst 
einer  Zugabe  zurückzustellen.  — *  Wenn  einem  Garten  oder  einer 
Pflanzung  Schaden  zugefügt  ist,  muss  er  enstattet  werden.  — 
Der  Bruch  des  sechsten  Gebots  wird  mit  dem  Tode  bestraft 
oder,  wenn  die  Vergütignng  möglicherweise  stattfinden  kann, 
mit  schweren  Bussen.  Ein  Mann,  der  einem  Weibe  Gewalt 
authut,  ist  verpflichtet  sie  zu  beirathen  und  den  Eltern  die 
gebräuchliche  Gabe  von  zehn  Sklaven  zu  geben.  Im  Fall 
eines  unerlaubten  Zusammenlebens  ist  das  Weib  straffrei  und 
wenn  unverheirathet  frei  von  aller  Unehre.  —  Alles  wird  ab- 
geschätzt nach  dem  Werth  eines  Sklaven. 

Die  Mehrzahl  der  Dori-Papus  sind  Heiden,  eine  gerin- 
gere Zahl    Muhamedaner  unter  Priestern  von  Ceram  und  Ti- 
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dore.  Das  Götsenbild  der  Heiden  ^Karwar^  ist  grob  von  Holz 
geschnitzt,  etwa  18  Zoll  hoch^  schlecht  geformt,  mit  sehr 
grossem  Kopfe,  mit  langer,  spitzer  Nase  und  weitem,  wohl 
mit  Zähnen  versehenem  Monde.  Der  Körper  ist  gewöhnlich 
mit  einem  Stücke  Kaliko  bekleidet  nnd  der  Kopf  mit  einem 
Taschentach  bedeckt.  Jeder  Haushalt  hat  sein  Bild.  Das 
Bild  muss  bei  allen  wichtigen  Oelegenheiten  zugegen  sein 
und  wird  wie  ein  Orakel  befragt.  Sie  haben  auch  „Fetische,,, 
meistens  geschnitzte  Bilder  von  Amphibien  (Schlangen  und 
Eidechsen),  an  der  Decke  aufgehangen  oder  in  Thnrpfosten 
ausgeschnitten.  Sie  haben  eine  Art  Priester,  welche  zugleich 
ihre  Aerzte  und  Wahrsager  sind*  Ihre  Häuser  bauen  sie  auf 
Pfählen  in  Seen,  die  Aussenwände  bestehen  aus  Brettern.  Nach 
der  Zeichnung,  welche  Earl  mittheilt,  gleichen  sie  unseren 
grossen  Seeböteo  mit  Guckfenstern.  In  der  Mitte  befindet 
sich  ein  Gang,  an  dessen  Seiten  die  Zimmer  sind.  Die  Zwi- 
schenwände bestehen  ans  Matten,  der  Fussboden  ans  zusam- 
mengebundenen Sparren. 

Diese  Papus  bearbeiten  Eisen  und  andere  Metalle,  und 
treiben  einen  beschränkten  Ackerbau  oder  richtiger  Garten- 
bau; aber  von  einer  Zucht  von  Hausthieren  ist  keine  Rede; 
Jagd  und  Fischerei  ist  die  vorzüglichste  Beschäftigung  der 
Männer;  die  Weiber  besorgen  die  häuslichen  Geschäfte.  So- 
wohl auf  der  Jagd  wie  im  Kriege  gebrauchen  sie  Bogen  und 
Pfeile  i  vergiftete  Pfeile  gebrauchen  sie  nicht.  Auch  Fische 
werden  mit  Pfeilen  geschossen  und  mit  Spiess  und  Leine 
oder  auch  in  Zäunen  gefangen. 

Da  die  Papud  einen  so  grossen  Theil  der  Zeit  auf  der  See 
zubringen  9  macht  das  Ganoe  einen  wichtigen  Theil  ihres  Be- 
sitzthums  aus.  Sie  haben  kleine  Canoes  für  Kinder,  andere 
grössere  für  eigenen  täglichen  Gebrauch  und  andere  grosse 
Canoes  für  zwanzig  Ruderer.  Alle  solche  Fahrzeuge  sind 
aus  einem  Baumstamm  gemacht;  die  grossen  Ganges  haben 
einen  Mast  und  Segel  aus  Matten.  Mit  diesen  unvollständi- 
gen Fahrzeugen  können  sie  jedoch  keine  längeren  Reisen 
unternehmen,  wesshalb  der  Handel  dieser  Inseln  sich  in  den 
Händen  von  Fremden,  vorzüglich  von  Chinesen  befindet.  Die 
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ho]^o4i^be  Bogiieruog  ha(  lSb%  fii]M  Faktorei  ip  Po  rit  Hum- 
boldt Auf  der  nördlichen  Kä^e  von  N^ugainea  angelegt,  wo-* 
her  ^ir  hoffentlich  genauerje  Keonl;aiss  von  den  Biowohoem 
dea  Landes  erbftl.ten  werden. 

Ich  habe  noir  hier  eine  so  grosse  Weitläufigkeit  in  Bezug 
auf  die  Papuas  an  der  Nordknste  von  Neuguinea  erlaubt, 
weil  ihre  genauere  Keupiniss  noch  von  so  viel  Dunkel  um- 
geben i^t.  Wir  s^hcn  inswiscben,  dass  auch  Herr  Bruijo 
Kops  sie  für  eine  gans  andere  Basse  h^lt  als  die  Alfurus* 

—  Obgleich  die  Namen  Papa  und  Alfor  oder  Alfuru  wahr- 
scheinlich ohne  streng  ethnographische  Bestimmung  angewandt 
werden,  90  scheint  man  sie  doch  aUgemein  so  su  verstehen, 
dass  unter  Papus  Kustenbewohner  und  unter  Alfarns  Binnen* 
land  -  oder  Gebirgsbewohner  gemeint  sind.  Das  Wort  Pa- 
pus soll  von  der  malf^iischen  Benennung  eines  krausen  oder 
wolligen  Haars  ^^rambut  pua  pua^  herkommen,  woher  p'uapua 
oder  papna  auf  diese  Knstenvölker  mit  wolligem,  krausem 
Haar  angewandt  worden  ist  Alfurns  kommt  von  dem  portugie* 
siechen  Worte  Alforas,  welches  eigentlich  freigewordene  Skla^ 

,  ven  bezeichnet.  Die  Portugiesen  wandten  diese  Benennung  in 
Ermangelung  einer  andern  auf  die  freien  Landbewohner  der 
molukkischen  Inseln  an,  zur  Unterscheidung  von  denen,  wel- 
che in  den  Städten  wohnten.  Indessen  werden  diese  Aus- 
drucke jetzt,  wie  erwähnt,  auf  Küstenbewohner  und  Bin- 
nenlftndbewobner  angewandt,  welche,  wie  wir  oben  gese« 
hen  haben,  als  ganz  verschiedene  Bässen  betrachtet  werden. 

—  Ich  ^rl^ube  mir  hier  eine  wichtige  Aeusserung  Prichards 
über  die  Alfurus  in  diesen  Gegenden  anzuführen:  „Was  soll 
man  ans  der  Alforischen  Basse  machen,  welche  als  eine  eigene 
b^stim^mte  Völkerschaft  mit  eigenthümlicbem  Typus  und  eigen- 
thümlicher  Scbädelbildung  beschrieben  worden  ist.  Sie  bleibt 
doch  immer  eine  der  merkwürdigsten  Varietäten  des  Men- 
schengeschlechts. Wir  müssen  zu  denselben  die  Bergbewoh- 
ner von  Arsak  in  Neuguinea  zählen,  welche  Lesson  gese- 
hen und,  wie  es  scheint,  sehr  wohl  beschrieben  hat,  wie 
auch   die  übrigen  Eingebornen    des  ^grossen   Festlandes  von 

Au^Ualasien.*' 
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ftfifidb  F<Binn)sn  m.  zismOisii  giisfibjor  J^inaaäl.  aÜeir  mfiC  maca^ 
ladlDHiii  ITc^ev^Ewiciit  dsir  BkradlyQie^&alieii.::  Alirikai  «ntbiiiii^ti^ 
aadkt  Ami  wa»  man:  bifihffir  wdisah^  pstfesr  &g(ur  bcac&yoegäafi^ 
sdter  B«^Eo]lteniii|^ 

Dte  CarqJinfftflhft  Itnirtüfniti  bsäiusft  «Bii&  niijJii;  ^jssüigiEt  SiBnmK 
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lang  afrikanischer  Schädel;  aus  Nordafrika  von  Abjssioiern, 
Kopten,  Berbern  and  Guanchen;  sie  haben  alle  dieselbe  Schä- 
delbildang:  grosse,  geräumige,  ovale  Schädel,  sehr  denen 
der  Araber  gleichend.  Der  abyssinische,  für  welchen  wir 
unserm  Landsmann »  Dr.  Beb m  in  Marseille,  zu  danken  ha- 
ben, ebenso  wie  der  koptische  sind  etwas  prognathisch. 
Die  Guanchenschädel,  deren  wir  vier  besitzen,  von  denen 
wir  zwei  .dorch  Dr.  Davis  erhielten,  sind  sämmtlich  von 
alten  Individuen,  welche  ihre.  Zähne  verloren  und  desshalb 
zusammengefallene  Alveolarfortsätze  haben ,  so  dass  der 
Prognathismus  >venig  merkbar  ist. 

An  allen  diesen  Schädeln,  sowohl  der  Abyssinier  wie 
der  Egjpter  und  Guanchen-,  setzt  sich  das  Schädelgewölbe 
in  einem  langgestreckten  Bogen  plötzlich  gegen  den  hervor- 
stehenden grossen  Hinterhauptshöcker  ab,  welcher  auch  an 
den  Seiten  etwas  zusammengedrückt  ist;  die  Scheitelhök* 
ker  ragen  wenig  hervor.  Diese  Schädelform  lässt  sich  als 
die  herrschende  im  Küsten-  und  Hochlande,  sowie  im  Flach- 
lande des  nördlichen  Afrikas  betrachten;  und  findet  sich  wie- 
der auf  der  andern  Seite  des  atlantischen  Meeres  unter  den 
Ureinwohnern  *  auf  den  caraibischen  Inseln  wie  auf  den  öst- 
lichen Theilen  des  amerikanischen  Continents.  Ans  Südafrika 
hat  das  Museum  eine  bedeutende  Anzahl  von  Schädeln  ver- 
schiedener Kaffernstämme,  welche  theils^von  dem  schwedi- 
schen und  norwegischen  General -Consul  in  Südafrika^  Herrn 
Letterstedt,  theils  von  Professor  van  der  Hoeven  in 
Leyden,  theils  von  meinem  Schwager,  dem  Ingeniedr  J. 
Wahlberg  geschenkt  sind.  Sie  gleichen  sehr  den  Neger- 
schädeln; einige  sind  etwas  grösser  als  die  Mehrzahl  der  Ne- 
gerschädel, aber  die  meisten  haben  entsetzlich  vorstehende 
Kiefer  und  Zähne.  Einer  von  einem  sogenannten  Basuto- 
k  äff  er'  aus  dem  inneru  Hochlande  vbn  Port  Natal  ist  aus- 
gezeichnet durch  seine  Kleinheit,  durch  den  vollkommenen 
Mangel  jeder  Spur  der  Scheitelhöcker  und  ein  fast  spitzes 
Hinterhaupt.  Von  Hottentotten  besitzt  das  Museum  ein  gan- 
zes Skelet,  geschenkt  vom  General -Consnl  Letterstedt; 
weder  am  Schädel  dieses  Skelets,  noch  an  den  guten  Figu- 
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reo,  vnAdtte  Blnmeiibacli  und  Sandifort  von  Hatten- 
tollen  -  mid  finscimaiuiBSi^ädeln  g^efeit  haben,  kann  ](^ 
irgend  einen  weBentiicfaen  üntersdned  in  der  Gestalt  von 
der  Sdiidelfonn  der  I9^er  im  Allgemeinen  finden.  Mehrere 
Sthnologen  haben  £e  AnBtralneger  alfi  am  nächsten  mit 
den  Hottentotten  verwandt  angesehen ;  ihre  Schädel  zeigen  je- 
^kndi  im  Allgemc^en  den  TJuteiBcliied ,  dass  die  Anstralneger 
meisten«,  soweit  ich  gfsfnnden  habe,  dentlichere  Parietalhocker 
besitzen  idb  die  nottenliiUeu.  Jedoch  fehlen  fRese  Hocker  auf 
dem  Scdiädel  des  l^ayak  ans  fiomeo,  den  das  Museum  bcsitsTL 


S.  Amerika. 

In  ediuologisfdiei  Beziehung  kann  hier  natnrlii^  nur  von  den 
wflden  oder  ha!&^n]den  Volksstammen  nnd  denjenigen,  welche 
diesen  Weltäiefl  vor  der  £ntdedknng  der  Spanier  bewohnten, 
£e  Sede  sein.  £is  giebt,  wie  wir  wissen,  mcdirere  Hunderte 
dieser  veisdriedenen  Tolksslamme;  ein  grosser  Tb^  deraelben 
ist  berests  verschwunden,  der  fiest  wird  mit  jedem  Jahr  dün- 
ner. Die  Hofixinng,  sie  mit  €&üiei'heii  zu  b^s&nmen  nnd  zn 
oidiieu,  Terschwindet  andi  mehr  nnd  m^ir.  AeusseiBl  sdiwie- 
rige  nnd  ausgedehnte  Untersuchungen  sind  über  diese  Vol- 
ker, aber  besonders  3>er  ihre  Spradien  angestellt  worden. 
Sein  enropüsciier  Oelefarter  hat  saidi  Blumenbach  irgend 
eane  so  leicldudt^e  Artieri;  über  ethnologiNhe  Gramologie  hin- 
texiaasen,  ^e  Dr.  Morton  in  Tliiladelplna  in  seinen  ^Cra- 
nia  americana^;  dessenungeaditet  findet  man  sidi  wenig 
beCiiedigt  durdi  die  Resultate.  Morton  selbst,  weldier  so 
iBaBnidi£Bh%e  Facta  Ton  hohem  l^erthe  daigelegt  hat,  ist, 
wie  die  ausgeccndmeten  Spradtfarsdber,  welche  mit  so  xcn- 
emfidfifäier  Muhe  dro  amerikanischen  Sprachen  stndirt  ha* 
ben,  hanpitdkdiiiidi  zu  dem  Sesultat  gekommen,  dass  £e 
Sasse  Bowidil  wie  die  Sprache  eine  und  dies^be  sei.  lEs  setzt 
midi  fast  in  Verl^enlRät,  bekennen  zu  müssen,  dass  ich 
durdi  die  Thatsax^en,  welche  Morton  zu  Tage  gebradit 
hat,  und  dfe  vielen  Schade,  dnrdi  wetehe  er  so  gutig  die 
Sammhingen  in  SUM&holm  berercfaert  hat,  zu  einem  ganz  an- 
dem  Resultat  gelangt  bin.  Ich  kann  £eses  nicht  anders  eikla- 
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reti,  als  dadorcb^  d&ss  der  ausgezeichnete  Mann  sein  aasgebrei*- 
tetes  Spraefaatadiam  und  deine  grosse  Oelehrsatnkeit  aof  sei- 
nen naturforscherisehen  Blick  hat  einwirken  lassen.  Soll  die 
Gestalt  der  Scbfidel  bei  der  Frage  über  ^e  Menschenrassen  ia 
Betracht  kommen,  so  finden  sich  wohl  kaum  in  irgend  einem 
Theil  der  Welt  soldie  Oegeos&tze  swisehen  Doliehooephaleii 
nnd  Braebycephalen  wie  in  Amerika;  and  so  treten  sieaach 
fnr  die  Augen  des  Naturforschers  in  Mortons  ^Crania 
americana^  hervor.  Idi  erlaube  mir,  in  dieser  Besiehaag 
binznweisen  auf  Taf.  2l  ^Peruvian  Cbild  from  Atacama*; 
Taf.  32  Lenni  Lenape;  38  Pawnee;  40  Cotonay,  Black- 
foot;  64  Charib  t)f  Venezaela;  65  Charib  of  St  Vincent,  alle 
mit  den  ausgezeichnetsten  dolichoeephalischeo  Formen ,  und , 
andererseits  auf  Taf.  30,  31  Natches,  nebst  der  grossen 
Mehrzahl  von  Abbildungen  der  Sehftdel  voo  Chili,  Perir, 
Mexico  and  Oregon  etc.  von  ebenso  aasgezeichnet  brachy- 
cephalischer  Form.  Wie  viel  auch  diese  Tafeln  selbst  be- 
weisen, so  wirde  ich  doch  kaum  gewagt  haben,  eine  solch« 
Bemerkung  zu  machen,  wenn  nicht  eine  sehr  reiche  Reihe 
in  unseren  ebenen  Sammlwigen,  sowie  mehrere  Abbildan- 
geu  von  Biumenbach,  Sandifort,  van  der  Hoeven  n. 
A.  für  meine  Meinung  sprachen« 

Nach  dem,  was  ich  aas  den  amerikaaiscbea  Schädeln 
habe  schliessen  können,  die  ich  theils  in  natura,  theils  in 
Abgüssen  und  theils  in  Abbildungen  gesehen  habe,  bia  ich 
ZQ  der  Ansicht  gelangt,  dass  die  dolichocepbalischeForm 
die  vorherrschende  auf  den  caiaibiscben  Inseln  ond  lo  den 
östlichen  Gegenden  des  grossen  ametikaoischen  Continents 
ist,  grade  fort  voa  Amerikas  höchster  nördlicher  Grenze  bis 
Paraguay  und  Uruguay,  die  braehycephalisehe  dagegen 
auf  den  kisnlischefi  Inseln  und  auf  dem  Festlande,  gerade 
herab  von  der  Hohe  der  Behringsstrasse  im  nissischen  Arne* 
rika ,  in  Oregon ,  Mexico ,  Ecuador,  Peru ,  Bolivia ,  Chili,  Ar-» 
geutina,  Patagonien  und  dem  Feoerlande« 

Biumenbach  hat  Abbildungen;  von  zwei  Caraibensohä« 
dein  von  St.  Vincent  geliefert,  Morton  ebenfalls,  wie  ich 
oben  angeführt  habe;  unsere  Sammlangeii  besitzen  den  Ab- 
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gass  von  einem  Gapaibenschädel ,  dessen  Original  in  Galls 
Besitz  war  (ich  bin  nicht  g-anz  sicher,  ob  es  nicht  derselbe 
Schädel  ist,  den  Morton  Taf.  65  aus  dem  Pariser  Museum 
hat  abbilden  lassen);  alle  diese  sind  dolichocephalisch.  Ich 
habe  in  fremden  Museen  auch  mehrere  Schädel  von  den  west- 
lichen Inseln  gbsehen,  und  fand,  dass  die  meisten  dolicho- 
cephalisch waren.  Prof.  Ras.ch  in  Ghristiania  zeigte  mir  vor 
einigen  Jahren  einen  Schädel  ans  Ne wfoundland ,  angeblich 
von  einem  sogen,  rothen  Indianer;  dieser  war  auch  doli- 
chocephalisch. Es  scheint  unzweifelhaft  zu  sein,  dass  die 
Caraiben  die  vorherrschenden  Bewohner  der  kleinen  Antillen 
ausmachten,  sowie  dass  dieselbe  Rasse  dem  innern  Festlande, 
dem  jetzigen  Venezuela  und  Guiana  angehört.  Morton  sagt 
von  den  Caraibeü:  ^Der  Theil  der  amerikanischen  Rasse, 
welcher  Gharibs  genannt  wird,  bildete  zu  einer  Zeit  ein 
zahlreiches  und  weit  verbreitetes  Volk.  Ihre  Heimath  waren 
die  nördlichen  Regionen  Sudamerikas  fast  vom  Amazonen- 
flusse  im  Norden  bis  zu  dem  Theil  des  Meeres ,  welcher  das 
grosse  Orinocothal  umfasst,  nebst  einem  grossen  Theil  der 
jetzigen  Länder  Guiana  und  Venezuela.  Von  hier  haben  sie 
ihre  Ansiedelungen  ausgedehnt  über  alle  Antillen,  von  Trini- 
dad bis -Santa  Gruz  (zu  den  caraibischen  Inseln  rechnete  man 
Trinidad,  Grenada,  St.  Vincent,  Dominica,  Guadeloupe,  Mar- 
tinique, Santa  Gruz,  St.Thoüias,  Nevis,  Montserrat,  Antigua, 
St.  Kitts  und  die  Virgin -Islands)",  1.  c.  p.  286.  —  Er  hat  eine 
schöne  Zeichnung  und  Beschreibung  des  Schädels  eines  „Gha- 
rib  of  Venezuela^  PI.  LXIV,  von  Dr.  Joseph  Maria 
Vargas  in  Garacas  geliefert.  Man  kann  kaum  einen  mehr 
charakteristischen  dolichocephalischen  Schädel  finden.  Zwei 
andere  Indianerschädel,  ebenfalls  von  Venezuela,  sind  abge- 
bildet und  beschrieben  von  Prof.  van  der  Hoeven  (Tijd- 
schrift  voor  de  Wis-  en  Natuurkundige  Wetenschapen  uit- 
gegeven  door  de  Eerste  Klasse  van  het  Kon.  Ned.  Institut. 
Deel  V.  p.  B6),  nämlich  von  den  Ufern  des  kleinen  Rio  de 
la  Hacha.  Van  der  Hoeven  sagt  hiervon:  ^Der  Volks- 
stamm, zu  welchem  sie  gehören,  ist  der  der  Goahiros,  Gual- 
tas,  Guajiros,  Guaigniros,    unter  welchen  Ni^men  ich  den- 
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selben   in  den   mir  zu  Gebote  stehenden  Arbeiten  erwähnt 
finde.^  —    Diese  Schädel  stimmen   mit  dem  obengenannten 
Ton  Morton   uberein.    Vau  der  Hoevens  Ansspmch  ist: 
^De  seh  edel  der  Guahiros  behoort  ongetwijfeld  tot  den  do- 
lichocepbalischen  vorm.^    Alle  Nachrichten  von  Guiana  be- 
kräftigen,   dass  die  dortigen  Indianer  za  demselben  Volks- 
stamm  wie  die  von  Venezaela  gehören,    d.h.  sie  sind   von 
dem  grossen,  ehemals  mächtigen  caraibischen  Stamme.   Was 
die  Mehrzahl  der  weit  verbreiteten  Indianer  Brasiliens  anbe- 
trifft, sowie  die  von  Paraguay,  so  theilt  man  allgemein  die 
Ansicht,  dass  sie  za  dem  grossen  Tnpi-  oder  Guaranistamme 
gehören;  er  warde  in  Brasilien  von  den  Portugiesen  Tapi,  im 
Süden  von  den  Spaniern  X^aarani  genannt.    Prichard  sagt 
an  einer  Stelle:    ^Der  grosse  Tapi-  oder  Guaranistamm  ist 
über    die   ganze   östliche  Küste    von  Südamerika  verbreitet, 
von  der  Mündung  des  Platastromes  oder  von  der  Mündung 
des  Uruguay,  welcher  in  denselben  hineinfällt^  bis  zur  Mün- 
dung des  Amazonenstromes. ^  ->  Wahrscheinlich  dehnt  er  sich, 
wie  Azara   annahm,   bis    nach  Guiana   aus.     Die   meisten 
Schriftsteller  nehmen  an,  dass  der  grösste  Theil  von  Brasi- 
liens Ureinwohnern  aus  Stämmen  besteht,   welche  mit  den 
Guaranis  verwandt  sind.    Südlicher  kennen  wir  jedoch  die- 
sen Stamm  noch  besser.    Man  kann  nämlich  in  dieser  Rich- 
tung denselben  bis  zum  16.  Grad  südl.  Br.  verfolgen  bis  Mon- 
tevideo und  dem  Plataflusse.    Ueber  diese  Länderstrecke  war 
der  Stamm  an  verschiedenen  Punkten  zerstreut.   Er  hatte  bei 
Buenos  Ayres  einen  Theil  von  Ysidro  und  die  Inseln  in  Parana 
inne.  Am  obern  Paraguay  hatte  er  sich  fast  über  den  ganzen 
centralen  Theil  des  Gontinents  ausgebreitet;   in  der  Provinz 
Chiquitos;  in  Chaco  hatte  er  sich  bis  zum  östlichen  Fusse 
der  Anden  ausgedehnt  und  sich  in  den  Thälern  dieser  gros- 
sen Biergkette  verbreitet     Er  hatte  vor  der  Regierung  des 
berühmten  Eroberers  Inca  Llogue  Yupangui  grosse  Di- 
stricte  dieser  Landstriche  inne.^  (Naturgesch.  des  Menschen- 
geschlechts von  J.G.  Prichard,  herausgegeben  von  Dr.  Ru- 
dolph Wagner  und  Dr.  Fr.  Will,  4.  Bd.  p.  519.)   —   An 
anderen   Stellen   werden    die   Guaranis   in    Corrlentes,    Bo- 
na iier'i  Archiv.  1858.  9 
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livia,  Neu -Granada  aad  anderen  Orten  erwähnt.  In  meiner 
Beschreibung  der  Guaranischädel  in  der  Kon.  Akademie  der 
Wissenschaften  (Öfversigt  af  K.  W.  Ak.  Förh.  6.  Jahrg.  Nr.  5) 
habe  kh  zu  zeigen  gesucht,  dass  die  Aymaras  in  Peru 
ebenfalls  vom  Guaranistamme  sind.  Wir  haben  im  Museam 
des  Carolinischen  Instituts  zwei  vollständige  Mumien  von  Ay- 
maras. Ihre  Schädel  sind  ganz  gleich  den  Schädeln  der  Qua- 
ranis;  wahrscheinlich  sind  Mortons  ^Ancient  Peruvians^ 
und  die  sog.  Hnanchap  (Tschudi)  auch  vom  Guaranistamme^ 
obgleich  ihre  Schädel  offenbar  durch  Druck  so  unförmlich 
lang  geworden  sind.  Bekanntlich  trägt  ein  brasilianiacher 
Guaranistamm  den  Kamen  Aymores. 

Wir  besitzen  im  Carolioischen  Institut  6  Guaranischädel 
von  Dr.  Abbot  in  Bahia,  einen  von  Dr.  Langgaard  in  Rio 
Janeiro,  einen  von  Hrn.  Consul  Billberg  in  Buenos  Ayres, 
einen  aus  Bolivia  von  Hrn.  Liljedahl,  und  zwei  Aymaras 
aus  Peru,  geschenkt  von  Hrn.  Chaumette  des  Fossees 
in  Lima.  Auch  diese  sind  von  mir  besonders  beschrieben 
worden  (Öfversigt  af  K,  V.  Akad.  Förh.  Sept.  1848).  Alle 
diese  Schädel  nebst  den  übrigen  des  Guarani-  und  Garaiben- 
stammes  sind  dolichocephalisch  mit  ziemlich  geräumigem  Schä- 
deltheil  und  ziemlich  grossen  Kiefern. 

Gehen  wir  nun  weiter  nach  Norden,  so  treffen  wir  in  den 
vereinigten  Staaten  und  Caoada,  an  der  atlantischen  Seite, 
auch  die  dolichocephalische  Form  als  die  vorherrschende  an, 
nämlich  unter  den  vielen  Stämmen,  welche  gewöhnlich  za 
den  sog.  rothen  Indianern  gezählt  werden,  wie  die  Algonkins 
nebst  der  IroquiS'Classe  (Latham,  „the  varieties  of  the  hu- 
man species";  Orr's  „Circle  of  the  Sciences"). 

Morton  hat  vortreffliche  Abbildungen  geliefert  von  doli- 
chocephalischen  nordamerikanischen  Indianern  von  Cfaerokee, 
Chippeway,  Miami,  Ottigamie,  Lenni-Lenape,  Naumkeag, 
Potowatomie,  Caynga  (besonders  ausgezeichnet),  Oneida,  Hu* 
ron,  Pawnee,  Cotonay  (Blackfoot).  Ich  selbst  habe  von  Dr. 
Morton  vier  dolichocephalische  Schädel  aus  Missouri  (Sae 
Indian),  Michigan  (Ottava  nnd  Miami),  Rhode  Island  (mit 
der  Aufschrift  ^Narragauset'')  zum  Geschenk  erbalten.   Nach 
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allen  diesen  Spedraina  nebst  dem  vorher  angefahrten  ans  Chri- 
Btiania  glaube  ich  wofalberechtigt  annehmen  zu  kennen,  dass 
die  dolichocephalis<^e  Sehädelform  auch  die  vorherrschende 
an  der  atlantischen  Seite  von  Nordamerika  gewesen  sei. 
fi]er2a  kommt  nod),  dass  die  Eskimos,  welche  anch  an  die^ 
selbe  Seite  grenzen,  ebenfalls  zu  den  dolicbocephaiischen 
Völkern  geboren,  'obgleich  sie  unter  diesen  eine  ganz  eigen*- 
thumliche  Stelle  einnehmen. 

Viele  Verfasser  betrachten  die  Eskimos  als  verwandt 
mit  den  Tschjuden  sowie  mit  den  Mongolen.  Selbst  Morton 
bringt  sie  in  seinem  allgemeinen  ethnographischen  Theil  (Cr. 
Amer.  p.  50)  in  eine  und  dieselbe  Familie  mit  den  Lappen 
und  Samojeden  unter  dem  Namen  „Tbe  Polar  Familj<<,  von 
der  er  1.  c.  sagt :  „Tbis  singAar  race  is  exclusiveiy  secn  on 
the  northern  skirts  of  the  continents  of  Europe,  Asia  and 
America.^  In  dem  specieüen  Theil,  p.  247 ,  benennt  er  sie 
^Mongol-Americans".  Nichts  kann,  insofern  man  annimmt, 
dass  die  Sch&deiform  ein  Zeugniss  in  der  Frage  über  Stamm- 
verwandtschaften  in  sich  trägt,  unrichtiger  sein.  Bereits  bei  der 
Versammlung  der  skandinavischen  Naturforscher  1842  habe 
ich  in  meiner  ersten  Darstellung:  ^lieber  die  Gestalt  der 
Schädel  der  Nordländer^,  die  Grönländer  unter  die  progna- 
thischen  Dolichocephalen  gestellt  und  die  Beschreibung  von 
zwei  Grönländerschädeln  geliefert,  welche  mir  von  dem  grön- 
ländischen Naturforscher  Vahl  mitgetheilt  wurden.  Diese 
Darstellung  wurde  in  Gegenwart  von  so  competenten  Rich- 
tern wie  Bsehricht,  van  der  Hoeven,  Ibsen  und  Nils- 
son  gemacht;  sie  theilten  vollkommen  dieselbe  Ansicht.  Eine 
fernere  Bestätigung  hiervon  lieferte  Esch rieht  bei  der  Ver- 
sammlung skandinav.  Naturf.  in  Christiania  1844  in  seinem 
Vortrage:  ^Die  Bedeutung  der  Form  Verschiedenheit  des  Hirn« 
schädels  und  des  ganten  Kopfes^.  &  äusserte  dabei:  „Die 
Grönländer  und  Eskimos  gehören  zu  den  Völkern,  deren 
Kopfform  besonders  charakteristisch  ist,  und  ich  erlaube  mir 
dieses  an  einigen  Grrönländericöpfen  aus  dem  physiologischen 
Museum  der  Eopenhagener  Universität  zu  erläutern.^  (Verb. 
der  skandinav.  Nätnrf.  in  Christiania  1844.)    Die  Grönländer- 

9^ 
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Schädel,  welche  mein  gelehrter  Freond  dort  vorzeigte,  hat- 
ten ganz  dieselbe  Form,  wie  die,  welche  ich  von  Dr.  Yahl 
erhalten  hatte.  Ich  bin  der  Meinung,  dass  wenige  Naturfor- 
Bcher  in  diesem  Theil  sichereres  Zengnisa  geben  können,  als 
die  Herren  £sch rieht  und  Ibsen,  welche  beide  mehr  Ge- 
legenfaeit  gehabt  haben,  Grönländerschädel  kennen  zu  lernen, 
als  die  meisten  übrigen  Physiologen  unserer  Zeit.  —  B Is- 
men bach  hat  zwei  Eskimoschädel  von  Labrador  abgebildet; 
der  eine  (XXIY.)  ist  jedoch  in  schiefem  Profil  dargestellt, 
so  dass  man  das  Hinterhaupt  nnr  unvollständig  siebt;  aber 
er  sagt  dagegen  im  Texte:  ,,Occiput  protuberum^  (Dec  cran. 
112.  p.9);  der  andere  (XXV.)  ist  in  vollem  Profil  dargestellt  und 
zeigt  den  vorspringenden  Hinterbauptshöeker.  —  Auch  Sandi- 
fort  hat  eine  Figur  eines  Grötkländerschädels  von  Vahl  ge- 
liefert, mit  denselben  Charakteren  wie  der  obige.  Ebenso 
hat  Morton  Abbildungen  von  vier  Eskimoschädelo  ans  den 
nördlidisten  Theil en  Amerikas  und  von  der  Insel  Disco  an 
der  Küste  von  Grönland;  alle  von  der  charakteristischen 
Form.  Im  Texte  äussert  er,  dass  sie  constant  charakteri- 
stisch seien,  dass  sie  auf  das  Bestimmteste  verschieden  seien 
von  den  Schädeln  der  amerikanischen  Indianer,  fugt  aber,  auf- 
fallend genug,  hinzu,  dass  diese  (Eskimos)  die  einzigen  Ame- 
rikaner seien,  welche  asiatische  Charaktere  hätten.  Es  ist 
klar,  dass  der  ausgezeichnete  Mann  hier  mehr  durch  seine 
bereits  *  feststehenden  Ansichten  als  durch  die  strenge  Prü- 
fung von  Thatsachen  geleitet  ist.  Er  sab  in  der  Gesichtsbil- 
dung der  Eskimos  etwas  Mongolisches,  d.  h.  Asiatisches, 
aber  er  übersah  das .  vorspringende  Hinterhaupt  und  auch  an- 
dere Charaktere,  welche  nicht  mongolisch  sind;  ans  demsel- 
ben. Grunde  vergass  er  gleichsam  die  schönen  Figuren,  wel- 
che er  selbst  in  seinem  schönen  Werke  von  den  dolichocephali- 
sehen  amerikanischen  Indianern  geliefert  hatte,  von  denen  be- 
sonders einige,  wie  Cotonay  (Blackfoot),  Cherokee,  Chippewaj 
und  vor  allen  Cayuga  (Taf.  35),  durch  grosse  Alveolarränder 
und  vorspringendes  Hinterhaupt  sich  der  Form  der  Eskimo- 
schädel annähern.  Auch  ich  bin  geneigt,  die  Verwandtschaft 
der  Eskimos  in  Asien  zu  suchen.     Jedoch  habe  ich  hiefür 


in  Bezug  auf  dt«  Gestalt  des  kn^hernen  ScbfidelgerMe».    133 

Dar  noch  schwache  Grande.  Ich  habe  »änslich  an  eiuer  an- 
dern Stelle  aufmerksam  "gemacht  auf  die  grosse  Aehnlichkmt 
zwischen  der  SchSdelform  der  Eskimos  ond  des  Tongusen, 
welchen  wir  in  den  Sammlangen  des  Carolinischen  Instituts 
besitzen,  sowie  auf  ßlumenbach's  Beschreibung  des  Tan- 
gusenschädels ,  welche  vollkommen  übereinstimmt  mit  den 
Charakteren  der  Eskimos  ^Dec.  112  p.  12),  nämlich:  „facie 
plana,  ad  arcas  zjgomaticos  latiesima,  fronte  depressa  etc. 
—  occipnt  mirum  in  modum  eminens  ita  ut  projtuberantiae 
occipitalis  externae  distantia  a  dentibüs  incisoribus  saperiori- 
bns  9  poll.  Lond.  aequaret.^ —  Blumenbach  hat  auch  einen 
Schädel  Sinensis  Daarici  beschrieben  und  abgebildet,  von 
dem  er  im  Anfange  sagt:  „Cranium  est  genuini  Tungusae 
Daarici  s.  Sinensis  tribus  Saradulicae.^  Nur  Schade ^  dass 
das  Hinterhaupt  und  das  Längenverhältniss  weder  in  der  Be- 
schreibung besprochen  wird,  noch  in  der  Figur  im  Halbproül 
zu  sehen  ist.  Ich  habe  indessen  vorher  angeführt,  dass  das 
Carolinische  Institut  eine  nicht  unbedeutende  Sammlung  von 
Chinesenschädeln  besitzt,  welche  sich  an  Gestalt  sehr  den 
tungusischen  und  den  grönländischen  Schädeln  nähern.  Nach 
dieser  Ansicht  wurde  so  der  Volksstamm,  zu  dem  die  Eski- 
mos gehören,  nur  in  Nordamerika  Polarstamm  sein,  aber 
sich  in  eiuer  dünnen  Ausbreitung  auf  den  Inseln  des  Polar- 
meeres und  in  den  nördlichsten  Theilen  von  Amerika  von 
Westen  nach  Osten  über  Asien-,  nach  China  hin,  erstrecken 
nnd  dort  die  eigentliche  chinesi^he  Bevölkerung  ausmachen, 
welche  kaum  von  der  tartarisch- chinesischen  getrennt  wer- 
den darf.  Der  Uebergang  von  Amerika  nach  Asien  wird 
nach  meiner  Ansicht  von  den  sogen.  Aleuten  gebildet,  deren 
Schädel  ich  nicht  genug  kenne,  aber  deren  Charaktere  von 
Mehreren  als  am  meisten  übereinstimmend  mit  denen  der  Es- 
kimos beschrieben  werden. 

In  Bezug  auf  die  übrige  dolichocephaliscbe  Urbevölkerung 
in  Amerika  eriaube  ich  mir  hier  eine  vielleicht  noch  gewag- 
tere Vermuthung,  indem  ich  sie  als  verwandt  mit  den  Guan- 
chen  auf  den  canarischen  Inseln  und  mit  den  atlantischen 
Völkern  in  Afrika,  wie  Mohren,  Berbern,  Tuariks,  Kopten 
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a.  a.  betrachte,  welche  von  Latham  (The  natural  hidtorj 
of  man,  London  1850)  als  ^the  Amazirg-  ond  Aegyptian- 
Atlantidae''  zasammengefasst  werden. 

Ich  habe  oft  während  der  Betrachtang  unserer  Sammlung 
von  Nationalsebädeln  bei  der  Aehnlichkeit  verweilt,  welche 
stattfindet  zwischen  den  Schädeln  der  Guanchen  und  Kopten 
und  denen  der  Guaranis  von  Brasilien,  von  denen  wir,  wie 
bereits  erwähnt,  in  Stockholm  eine  sehr  gute  Sammlung  be- 
sitzen. Das8  diese  Guaranis  von  einem  mit  den  ehemaligen 
Caraiben  auf  den  Antillen  verwandten  Stamm  sind,  ist  auch 
im  Vorhergehenden  ausgesprochen  worden.  Wir  finden  so  auf 
den  canarischen  Inseln  an  der  afrikanischen  Euste  und  den 
Antillen  oder  caraibischen  Inseln  auf  der  afrikanischen  Seite 
ebenfalls  ähnliehe  Schädelformen.  Die  Hautfarbe  bei  den  in 
Rede  stehenden  Yölkerstämmen  wird  zu  beiden  Seiten  des 
grossen  atlantischen  Meeres  als  röthlich  braun  angegeben, 
etwas  ähnlich  braungegerbtem  Leder;  das  Haar  ist  gleich,  wor- 
aus ich  anzunehmen  wage,  dass  die  Gesichtszüge  und  der 
Körperbau  auch  Uebereinstimmuug  zeigen. 

Dieses  Yerhältniss  hat  die  Gedanken  auf  die  Nachricht 
von  der  ehemaligen  Atlantis  in  Plato's  Timaeus  gerichtet, 
welche  aussen  im  Meere  vor  dem  nördlichen  Afrika  gelegen 
haben  und  d^rch  eine  grosse  Veränderung  in  der  Oberfläche  der 
Erde  und  des  Meeres  verschwunden  sein  soll.  Es  wird  be^ 
richtet,  dass  Solon  diese  Nachricht  von  einem  ägyptischen 
Priester  gehört  habe,  während  der  Zeit,  wo  der  griechische 
Gelehrte  sich  in  Aegypten  aufhielt,  um  den  Unterricht  der 
Weisen  dieses  Landes  zu  gemessen.  Diese  Nachricht  ent- 
hält Verschiedenes,  welches  ihr  den  Charakter  einer  blossen 
Dichtung  verleiht.  Aber  sollte  die  Nennung  des  ägyptischen 
Gelehrten  an  dieser  Stelle  als  eigentlichen  Erzählers  nicht 
wenigstens  den  Werth  haben,  dass  etwas  daran  haftet,  da 
man  in  unseren  Tagen  immer  mehr  und  mehr  Aegypten  als 
die  uralte  Heimath  der  Wissenschaft  und  Kunst  hat  schätzen 
lernen  (s.  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Medicin 
von  I.  V.  Broberg.  L  Stockholm  1846)?  Herr  Helleberg, 
ein  schwedischer  Landvermesser,  welcher  seit  vielen  Jahren 
in  Ohio  ansässig  war,  hat  eine  Arbeit  herausgegeben,   ge- 
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nanot:  Beschreibnog  der  Indianer  der  Nordamerika- 
nisehen  Freistaaten  (Ootbenburg  1848),  worin  der  von 
mehreren  Seiten  unterstützten  Meinung  gehuldigt  wird,  dass 
die  nordamerikaniscben  Indianer  von  Israels  Stfimmen  ab- 
stammen sollen;  dass  ^die  Indianer  bestimmt  jüdische  Oesichts- 
zugo  haben^;  dass  Mac-Kenzie  bei  den  Chippewaj -India- 
nern die  Sitte  der  Besehneidung  beobachtet  bat  u.  s.  w.  Ohne 
in  die  vielen  Grande,  welcbe  für  diese  Ansicht  angeführt 
werden,  einzugehen  und  ohne  einmal  selbst  derselben  zu  bal- 
digen, führe  ich  sie  hier  an  als  für  die  Mutbmassung  spi^ 
chend,  welche  ich  oben  aufgestellt  habe;  dass  nämlich  die 
sogen,  rothen  Indianer  nebst  den  Caraiben-  und  Onarani- 
stämmen  mit  den  ehemaligen  Gnanohen  auf  der  andern  Seite 
des  atlantischen  Meeres  und  den  mit  ihnen  verwandten  Stäm- 
men in  Nordafrika  verwandt  sein  dürften,  welche  sowohl  in 
der  Gesichts-  als  Scbädelbildung  den  Juden  ganz  nahe  ste- 
hen  und  die  stärksten  Gegensätze  zu  dem  mongolischen 
Typus  bilden,  welcher  der  asiatischen  Seite  angehört.  — 
Morton  sagt  von  den  alten  Aegyptern  (Crania  Egyptiaca 
p.  65):  „These  primeval  people,  since  called  E^ptians,  were 
the  Mizraimites  of  scripture,  the  posterity  of  Harn  and  di- 
rectly affiliated  with  the  Libyan  family  of  nations.  —  In 
their  physical  character  the  Egyptians  were  intermediate  be- 
tween  the  Indo- European  and  Semitic  races.*^  —  Nach  der 
Richtung,  welche  die  Geologie  in  späteren  Zeiten  genommen, 
nnd  den  vielen  Beweisen,  welche  sie  zu  Tage  gefördert  hat, 
dass  Länder  in  die  Meerestiefe  versunken  sind,  andere  sich 
erhoben  haben  und  noch  erheben,  scheint  die  Ansicht  nichts 
Ungereimtes  zu  enthalten,  dass  Amerika  ehemals  in  näherer 
Verbindung  sowohl  mit  Afrika  als  mit  Asien  gestanden  habe. 
Unter  Amerikas  Indianern  sollen  auch  hierauf  hindeutende 
dunkle  Traditionen  an  vielen  Orten  noch  fortleben. 


Die  brachycephalischeu  amerikanischen  Stämme 
gehören  vornehn;ilich  dem  gegen  Asien,  das  stille  Meer  und 
die  Südsee  angewandten  Theile  von  Amerika  an  und  sind 
wahrscheinlich  verwandt  mit  den  mongolischen  Völkern.  Für 
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diese.  Ansiebt,  welche  bereits  von  dem  Ersten  der  jetzt  lebenden 
Naturforscher,  Alexander  yon  Hamboldt,  ausgesprochen 
wurde  ,  treten  mehr  und  mehr  sprechende  Beweise  za  Tage; 
und  da  einigt  dieser  amerikanisch  -  brach  jcepballschen  Völker 
während  der  letzten  Perioden  vor  Amerikas  Entdeckung  die 
höchste  sociale  Cultur  dieses  Erdtheils  besassen,  so  scheint 
diese  so  mächtig  auf  die  Einwohner  des  ^rössten  Theils  des 
grossen  Gontinents  eingewirkt  zu  haben,  dass  in  Folge  des- 
sen die  ausgezeichnetsten  Ethnologen   unserer  Zeit  die  Ein- 
heit der  amerikanischen  Rasse  annehmen  zu  müssen  glaubten. 
Aus  demselben  Grunde  dürfte   erklärt  werden  können,  dass 
der  ausgezeichnete  Dr.  Latham  so  sinnreich  die  Benennung 
^American -Mongolidae^  (\.  c.)  eingeführt  hat,  welche  Be- 
nennung er  jedoch  weiter  ausdehnt  als  die  ethnologische  Cra- 
niologie  zugeben  kann.    Ich  habe  bereits  bemerkt,   dass  der 
unvergessliche  Morton  die  reichsten  craniologischen  Beweise 
für  diese  Ansicht  aufgedeckt  hat  und  dass  die  Charaktere  der 
brachycephalischen  amerikanischen  Völker  ihm  Veranlassung 
gaben,  sie  als  die  für  die  amerikanischen  Indianer  im  Allgemei- 
nen herrschenden  anzusehen.  Ich  selbst  bin  auf  Grund  der  Spe- 
cimina  in  den  Sammlungen,  welche  nnt«r  meiner  Obhut  stehen, 
längst  von  der  Verwandtschaft  der  brachycephalischen  ame- 
rikanischen Völker  mit  den   Brachycephalen  Asiens  und  der 
Südsee  überzeugt  gewesen.    In  meinem  Vortrage  bei  der  Na- 
turforscherversammlung in  Kopenhagen  1847  sagte  ich:  >,Die 
brachycephalischen  Stämme  in  Amerika  bilden  eine  fast  un- 
unterbrochene Kette  durch  den  ganzen  westlichen  Theil  die- 
ses Welttheils  bis  hinab  zum  Cap  Hörn  und  dem  Feuerlande.^ 
—   Ich  citirte  in  demselben  Vortrage  Pöppigs  zuverfässige 
Angabe  über  die  chilenischen  Cholos:    ^sie  sind  von  Oliven- 
farbe  und  ausgezeichnet  durch   schiefe  Stellung  der   Augeur 
spalten,  eine  Eigenschaft  aller  südlichen  Indier  in  einem  ho- 
hen Grade."    (Reise  in  Chili  p.  201.)     (Verhandl.  bei  der 
5ten  Versamml.  skandinav.  Naturf.  Kopenhagen  1849.  p.  193. 
194.)   Auch  in  meinem  Aufsatze  „Ueber  die  Schädel  der 
Pampas-Indianer«*  (Öfvers.  af  K.  Vet.  Akad.  Förh.  1865 
No.  1  p.  5  u.  6)  habe  ich  meine  oben  geäusserte  Ansicht  über 
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die  Vertbeiiung  der  doHchoceplialMchen  and  brachycephali« 
sehen  Indianer  aasgesprochen,  sowie  über  die  Verwandtschaft 
der  ersteren  mit  den  Guanchen  and  den  atlantisQhen  Völkern, 
wie  die  der  Brachjcephalen  mit  den  mongolischen.  Für  die 
letztere  Frage  haben  wir  nan  aach  in  Herrn  Rector  Daa's 
gelehrter  Arbeit  aber  die  Spi^ach Verwandtschaft  der  in  Rede 
stehenden  Völker  so  viele  sprechende  Beweise  erhalten.  Ich 
glaube  jedoch  hier  vorzags weise  die  ferneren  Bestfitigangen  an- 
fuhren zu  müssen,  welche  wir  durch  die  ethnologischen  Ün- 
tefsucbungen  erhalten  haben ,  die  ganz  neuerdings  über  die 
Eingebornen  in  den  südlichen  Theilen  des  hoch  im  Nordea 
gelegenen  russischen  Amerikas  bekannt  geworden  sind.  Ich 
habe  hiebei  nämlich  hinzuweisen  auf  eine  neulich  erschieiYene 
vortreffliche  Arbeit  von  Hrn;  H.  J.  Holmberg:  Ethnogra- 
phische Skizzen  über  die  Völker  des  russischen  Ame- 
rikas. Iste  Abth.  Aus  den  Acten  der  Finnl.  Soc.  der  Wis- 
senschaften besonders  abgedruckt.  Helsingfors  1855.  —  Hr. 
Holmberg,  welcher  sich  längere  Zeit  in  diesem  entlegenen 
Lande  aufgehalten  und  sich  wohl  vertraut  gemacht  hat  mit 
der  reichen  russischen  Litteratur  über  dasselbe  und  seine  Be- 
völkerung, theilt  diese  in  vier  Hauptstämme  ein,  nämlich: 
Thlinkithen  (weiche  nach  dem  russischen  Namen  Kolju seh 
von  den  meisten  Ethnologen  Koluscbeo  genannt  werden). 
Eonjagen,  Thnaina  und  Aleuten,  welche  je  ferner  in 
eine  bedeutende  Anzahl  kleinerer  Stämme  zerfallen.  In  dem 
erschienenen  Theile  werden  die  zwei  erstgenannten  oder  die 
Eoluschen  und  Konjagen  abgehandelt.  Was  die  Kolu sehen 
anbetrifft,  so  zeigt  sich  der  Verf.  mit  Wrangel  geneigt,  die- 
selben als  verwandt  mit  den  Azteken  zu  betrachten ,  obgleich 
ihre  Spi^iche  noch  so  wenig  bekannt  ist.  Ihre  Schädelform 
beschreibt  der  Verfasser  nicht. 

yon  den  Eonjagen,  welche  von  den  Russen  Eadjaken 
oder  Eadjaksche  Aleuten  genannt  werden,  führt  der  Verf. 
Folgendes  in  Bezug  auf  ihre  Schädelbildung  an:  „Im  Aeus- 
Sern  der  Eönjagen  finden'  sich  einige  charakteristische  Kenn- 
zeichen, welche  sie  von  den  übrigen  Völkern  der  nordame- 
rikanischen Westküste  unterscheiden;  zu  diesen  Eenozeicbeo 
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cebort  besonders  die  Bildung  des  Schädels ,  welcher  im  Nak* 
ken  nicht  gewölbt,  sondern  abgeplattet  ist  ^ 

Schon  nach  diesen  Angaben  hatte  man  Veranlassung  2u 
schliessen,  dass  diese  beiden  Stämme  brachTcepbaliscfa  und 
somit  keine  Eskimos  seien.  Dieses  habe  ich  später  au  be< 
stätigen  Gelegenheit  gehabt  durch  Erläuterungen  des  so  hoch 
verdienten  Gründers  des  anatomischen  Museums  in  Helsing- 
fors>,  Prof.  Evert  Bonsdorf  f.  Durch  seine  Güte  habe  ich 
nämlich  Schädel  beider  genannten  Stämme  zur  Untersuchung 
erhalten. 

Der  Thlinkithen*  oder  Kolnschen -Schädel  ist  länger 
als  der  der  Konjagen.  Das  Hinterhaupt  ist  mehr  platt  als 
gewölbt,  doch  nicht  so  platt  wie  bei  dem  Konjagen;  sehr 
breit.  Die  Scheitelebene  ist  bceit  und  flach,  aber  längs  der  su« 
tnra  coronalis  erhöht.  Die  Scheitelhöcker  sind  fast  eckig  her- 
vorstehend, die  fiiitfernung  zwischen  ihnen  ist  bedeutend,  die 
Seiten  sind  plötzlich  abfallend,  die  Schläfen  gewölbt;  die  bo<- 
genförmigen  Schläfenlinien  steigen  bis  zur  Scheitelfläche  hin- 
auf; der  Abstand  zwischen  den  Schläfen,  so  wie  zwischen  den 
Mastoidalregionen ,  sehr  beträchtlich.  Die  ganze  Breite  des 
Schädels  ist  wie  bei  den  Buräten  sehr  in  die  Augen  fallend. 
Der  Grund  des  Schädels  ist  gleichsam  eingedrückt  nach  oben 
gegen  die  Hirnhöble,  so  dass  die  Gelenkhöcker  am  Hinter- 
hauptsbein gleichsam  in  fossae  condyloideae  vertieft  sind ;  die 
Pars  basilaris  ossis  occipitis  ist  flach  und  horizontal.  Die 
Breite  über  den  Jochbogen  ist  bedeutend,  sowie  die  des  Kinn« 
ladenbogens;  der  ganze  Knochenbau  ist  sehr  stark  und  das 
Gewicht  des  Schädels  ungewöhnlich  gross. 

Betrachtet  man  ihn  im  Profil,  so  möchte  man  leicht  schlies- 
sen,  da6s  dieser  Schädel  zu  der  dolichocep haiischen  Form  ge- 
höre, aber  wenn  man  ihn  von  unten  betrachtet  oder  seine  Pe- 
ripherie ansieht,  zeigt  sich  deutlich  der  mongolische  oder^bra- 
cfaycephalische  Typus.  Die  Gesichtsbildung  hat  jedoch  einige 
Aehnlichkeit  mit  der  der  Eskimos,  so  dass  er  im  Ganzen  eineUe- 
bergangsform  bildet  zwischen  der  Schädelform  von  diesen  und 
der  der  Konjagen,  welche  mehr  aztekisch  ist.  Sowohl  Bln- 
menbach  (1.  c.  PL  LV,)  als  Sandifort  (1.  c  F.  III.)  haben 
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Thlinkithenscbädel  unter  dem  Namen  Cr.  Sebigitana,  von 
derselben  Form  wie  der  bier  i)espFocbeue,  bescbrieben  and  ab» 
gebildet;  sowohl  der  Blumenbacbscbe  wie  der  Sandifort- 
sehe  sind  durcb  die  Erueensternsebe  Expedition  von  der  Nor- 
folksbai  heimgebracht.  Der  Schädel  des  Kon  jag  ist  vor- 
züglich ausgezeichnet  durch  seine  Korze,  sein  flaches,  breites, 
schräg  hinten  abschüssiges  Hinterhaupt,  seine  hohen  Schlfi* 
fenbogenlinien,  seine  kurze,  trapezoidale,  viereckige  Scheitel- 
flache,  seine  breiten  Jochbogen,  den  schmalen,  scharfen  Na- 
senrucken, sowie  eine  kleine,  birnförmige  Nasenoffnung.  Die 
Zähne  dieses  Schädels  sind  ausgefallen  und  die  Alveolen  zu- 
sammengefallen, so  dass  man  nicht  urtheilen  kann,  wie  der 
Alveolarbogen  beschaffen  war  während  der  Zeit,  wo  die 
Zähne  noch  zugegen  waren.  Auch  an  diesem  Schädel  ist 
die  Scheitelebene  längs  der  Pfeilnaht  erhöbt  Durch  seine 
Kürze  und  sein  flaches  Hinterhaupt  hat  diefler  Schädel  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  der  Atzleken. 

Durch  eine  besondere  Oute  des  Hen^n  Henry  Christj 
hat  unser  Museum  zwei  äbnlicbe  Schädel  erhalten,  welche 
aus  einem  atztekischen  Begräbnissplatze  bei  Mexico  ausge* 
graben  wurden.  Dieser  Begräbnissplatz  wurde  entdeckt,  als 
man  1849  für  die  Befestigung  der  Stadt  Mexico  Wälle  und 
Gräben  um  die  Stadt  zog,  um  sie  gegen  die  Kriegsheere  der 
vereinigten  Staaten  vertheidigen  zu  können.  Man  fand  bei  die- 
sen Ausgrabungen  ausser  den  Schädeln  eine  Menge  atztekischer 
Geschirre,  Geräth Schäften  und  Bilder,  von  denen  ein  grosser 
Theil  von  Hrn.  Young  in  Mexico  aufbewahrt  wurde.  Der 
Schädel,  welche  ich  von  Hrn.  Christy  erhielt,  waren  vier  an 
Zabl;  der  eine  wurde,  in  Uebereinstimmung  mit  ihm,  der 
ethnologischen  Gesellschaft  in  London  durch  ihren  Secretär, 
Hm,  Gull  überlassen.  Alle,  vier  Schädel  wurden  in  der  eth- 
nologischen Section  der  British  association  in  Glasgow  1855 
vorgezeigt  und  sind  in  den  Verhandlungen  der  Versammlung 
erwähnt  worden  (^on  Celtic,  Slavic  and  Aztec  crania. 
By  Prof.  Retzins.^  The  report  of  the  British  association 
etc.  Glasgow  1855  p.  145).  Sie  haben  viel  Aehnlichkeit  mit 
den  bracbycephalischen  peruvianischen  Schädeln,  weiche  Mor«- 
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ton  abgebildet  bat,  sowie  mit  denen,  welche  ich  unter  dem 
Namen  Inca-Peruvianer  beschrieben  habe,  (öfvers.  af  K.  V, 
Ak.  Förh.  No.  7.  1848.  p.  140.)    . 

Diese  Azteken schädel  sind  alle  kleiner  als  der  Konjag- 
Schädel,  nicht  so  breit  und  haben  nicht  so  hervorragende 
Schläfen.  Sie  sind  auch  ausgezeichnet  durch  ihre  Kurze, 
durch  ihr  breites,  flaches,  schjef  nach  hinten  abschussiges 
Hinterhaupt,  hohe  Schläfeobogenlinien ,  kurze,  trapezoidale 
Scheitelfläche;  mit  einer  kleinen  Erhöhung  oder  Firste  längs 
der  Sutura  sagittalis;  die  Basis  cranii  ist  sehr  kurz;  das  Ge- 
sicht ist  schwach  prognatbisch  wie  bei  kalmückischen  Mongo- 
len; die  Alveolarbogen  breit;  dre  Nasenöffnungen  sind  ziem- 
lich klein,  aber  die  Nasenbeine  hervorstehend  wie  bei  Euro- 
päern. —  Das  Gesicht  im  Ganzen  ist  flach  mongolisch;  die 
Kinnladenbogen  ziemlich  'weit. 

Zwischen  den!  russischen  Amerika  nnd  Mexico  liegt  das 
Oregongebiet.  Die  Schädelform  der  Bewohner  desselben  ist 
"Wohl  bekannt  durch  Morton  (Cr.  Am.),  welcher  so  gute 
Abbildungen  der  Chinoak,  Klatstoni,  Killemook,  Clat- 
sap,  Kalapooyah,  Clickitat  u.  s.  w.  geliefert  hat.  Wir 
haben  drei  interessante  Oregon -Indianer- Schädel  in  unserm 
Museum,  zwei  von  Dr.  Morton  und  einen  von  Prof.  Mughs 
•in  Philadelphia.  —  Die  erstere«  habe  ich  bereits  vor  langer 
Zeit  beschrieben  (Öfvers.  K.  V.  Ak.  Förh.  1847.  No  1.  p.  27) 
und  ihren  brachycephfilischen,  mongolischen  Tjpns  gezeigt, 
welcher  besonders  deutlich  hervortritt,  indem  der  Schädel 
nicht  der  verticalen  Abplattung  unterworfen  worden  ist,  wel- 
che unter  diesen  Indianerstämmen  gebräuchlich  ist.  Dass  die 
Arankaner  in  Chili  Brachycephalen  sind  und  eine  mit  der 
der  Peruaner  und  Mexicaner  verwandte  Schädelform  besit- 
zen, dürfte  ohne  allen  Zweifel  sein.  —  Die  Araukanerschä- 
del,  welche Ikfor ton  beschrieben,  sind  deutlich  braehycepha* 
lisch,  mit  breiten  Kinnladenbogen.  Eine  besondere  Bestäti- 
gung hiervon  erhielt  ich  vor  einigen  Jahren,  als  mein  frühe- 
rer Gehulfe  und  Prosector,  Herr  Ehrenfried  Ekströmer, 
welcher  als  Schiffsarzt  die  Fregatte  Eugenie  auf  der  Reise 
um  die  Welt  hegleitete,  Chili  besuchte.    U/^xr  Ekströmer 
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hatte  besonderen  Auftrag,  die  Schädelform  bei  den  Arati- 
kanern  zo  beobachten,  and  gab  auch  den  Bescheid,  dass  sie 
Ausgemacht  Bracbycephalen  seien.  Von  Chili  haben  die  bra- 
cbycephalischen  Stamme  sich  bis  in  die  Pampas  der  Republik 
Buenos  Ayres,  sowie  über  ganz  Patagonien  und  bis  zu  dem 
.Feuerlande  ausgedehnt.  Von  den  Pampas -Indianer  •  Schädeln 
hat  unser  Museum  drei  besonders  gute  Specimina  von  in  Süd- 
amerika ansässigen  Schweden  erhalten;  einen  von  Hrn.  Wil- 
helm Smitt,  ehemals  Besitzer  grosser  Güter  in  der  Banda 
ortental,  einen  von  Dr.  Michael son,  Artis  obstetriciae  Pro- 
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fessor  in  Montevideo,  und  einen  von  Dr.  Ernst  Aberg, 
praktisirendem  Arzte  in  Buenos  Ayres.  Ausserdem  haben  wir 
den  Gipsabguss  eines  13jährigen  Mädchens  vom  Puelches- 
stamme.  Dieses  Mädchen  befand  sich  unter  den  Indianerkin- 
dern, die  als  Kriegsgefangene  in  einem  der  Ausrottungskriege 
ergriffen  waren,,  welche  unter  General  Riberas  gegen  die 
Fampas -Indianer  geführt  wurden,  und  wurde  als  eine  Gu- 
riosität  nach  Schweden  gebracht.  £iue  nähere  Beschreibung 
desselben  ist  von  mir  verfasst  und  in  Herrn  Tarras  Ab- 
handlung: „Ueber  die  Indianeratämme  in  den  Plata-  und 
Orientale  Republiken^  in  der  K.  Vet.  Akad.  n.  Handl.  1845 
niitgetheilt  worden,  nebst  einem  vortrefflichen  Portrait,  so- 
wohl in  Profil  wie  en  face,  ausgeführt  von  Hrn.  Wilhelm 
von  Wright.  Während  meines  Aufenthalts  in  Paris  1833 
langte  dort  ein  ganzer  Trupp  von  Pampas  •  Indianern  an,  von 
den  sog.  Gharrua's,  und  unser  Museum  besitzt  einen  Gips- 
abguss von  einem  der  Männer,  einem  alten  Caziken.  Latham 
hat  in  seiner  kleinen  interessanten  Schrift:  „The  vari-eties 
of  the  human  species^  in  „Orr's  circle  of  sciences^ 
gute  Profilfiguren  geliefert  von  der  Büste  sowohl  des  Cbar«- 
Tua  wie  des  Puelches- Mädchens.  Von  dem  letzteren  hat  er 
auch  eine  Figur  en  face  nach  von  Wrights  erwähntem  Por- 
trait in  seinem  grössern  Werke:  „The  varieties  of  man^ 
mitgetheilt. 

Morton  hat  in  seinem  oft  citirten  grossen  Werke  einen 
Schädel  eines  Charrua  (aus  Brasilien)  sowie  eines  Puelches 
dargestellt,  beide  nach  Originalen  in  den  Museen  des  Jardin 
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<)e8  Plantes  in  Paris.  —  Er  sagt  von  dem  Paelchesscbadel : 
-„Wir  Bind  erstaunt  über  das  breite  Gesiebt,  den  hervorragen- 
den Oberkiefer,  den  gewölbten  Jocbbogen,  das  flache  Stirn- 
bein, das  abgeplattete  Hinterbanpt  und  die  starke  Ent* 
Wickelung  über  den  Obren.  Die  Grösse  des  Unterkiefers  und 
^ie  Vollkomnaenbeit  der  Zähne  sind  auch  charakteristisch.^ 
{We  are  at  once  Struck  with  the  broad  face,  the  projecting 
Upper  jaw,  the  arching  of  the  zygoma,  the  low  os  frontis, 
the  flattened  occiput,  and  the  fallness  of  development  above 
the  opening  of  the  ears.  The  size  of  the  lower  jaw  and  the 
•perfection  of  the  teeth  are  also  characteristic.)  1.  c.  p.  137.  — 
Den  Pampas-  oder  Puelcbes-Schädel,  den  unser  Museum 
von  Herrn  Smitt  eriialten  hat,  habe  ich  genauer  beschrie- 
ben und  abgebildet  (in  Öfversigt  af  K.  Vet.  Akad.  Fpvh, 
No.  1.  1855).  Er  stimmt  sehr  wohl  mit  Mortons  Beschrei- 
bung überein,  aber  der  Unterkiefer  und  die  Zähne  fehlen. 
Diese  finden  sich  dagegen  an  dem  Schädel,  welcher  uns  von 
Dr.  Michaelsson  zugesandt  wurde  und  sind,  wie  Morton 
sagte,  sehr  entwickelt,  sowie  auch  die  OhrÖffnnngen  gross 
«und  fast  rund  sind. 

Von  Indianern  aus  dem  Feuerlande  habe  ich  keine  Schä- 
del gesehen,  wohl  aber  die  vortrefflichen  Profilportraits,  wel- 
che in  Capitaln  Fitzroy's  Reise  aufgenommen  sind  (iNarra- 
tive  of  the  surveying  voyage  etc.  1839).  Aus  diesen  Por- 
troits  siebt  man,  dass  die  in  Rede  stehenden  Indianer,  die 
Fugier,  in  fast  noch  höherem  Grade  brachjcephalisch  sind 
als  die  Pampeaner. 

Es  eeheint,  dass  wir  so  überall  bei  diesem  Ueberblick 
volle  Bestätigung  gefunden  haben,  dass  die  brachycephaliscbe 
und  prognatbisebe  Kopfform  von  den  Küsten  des  russischen 
Amerikas  bis  zum  Cap  Hörn  und  dem  Feuerlande  die  vorherr- 
schende ist;  eine  Ansieht,  welche  man  in  seiner  Weise  auch 
sehr  wohl  von  Mo rton^  selbst  in  einem  nach  seinem  Tode 
herausgegebenen  Werke  ausgedrückt  findet,  worin  er  sagt: 
„Jeder,  welcher  diese  Sache  mit  Aufmerksamkeit  studirt  hat, 
weiss ,  dass  der  peruanische  Schädel  eine  runde  Gestalt  hat, 
mit  abgeplattetem,    fast   senkrechtem    Hinterhaupt. 
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£r  ist  ugl^ch  ansgexeiehnet  dareh  einen  erbofaten  Scheitel, 
grosse  loterparietal weite 9  schweren  Knochenbau,  vorstehende 
I^ase,  und  breite,  prognathische  Maziilargegend.  Dieses  iat 
der  Ttpus  der  Sciiädelform  bei  allen  Stämmen  vom  Gap  Hörn 
bis  Canada,  in  höherem  oder  geringerem  Grade.  (Morton 's 
ineditad  Mss.  in  Types  of  MankincI  etc.  by  J.  G.  Nott  and 
Geo.  &  Gliddon,  London  and  Philadelphia  1854,  p.  325.) 
Wie  bekannt  ist,  verwarf  Morton  die  Idee,  dass  diese  In<- 
dianerstämme  mit  den  Mongolenstammen  verwandt  seien,  ein 
Verhfiltnias,  welches  er  nur  den  E^skimos  beilegte.  Ebenso 
nahm  er  als  eine  abgemachte  Sache  an,  dass  mit  Ausnahme 
der  Eskimos  alle  Amerikaner  von  derselben  Race  seien.  In 
einer  seiner  letzten  Abhandlangcn  sagt  er  jedoch  hierüber: 
^Ich  kann  versichern,  dass  ich  nach  16jährigen  fast  täglichen 
Vergleichungen  nur  die  Bestfitignng  der  Schlussaätze  gefun- 
den habe,  welche  ich  in  meinen  Grania  americana  hin- 
stellte, dass  alle  amerikanischen  Volksstämme,  mit  Aasnahme 
der  Eskimos,  von  einer  Race  sind  und  dass  diese  eigen- 
thümlich  und  v'erachieden  von  allen  anderen  ist.  Der 
erste  dieser  Sätze  kann  als  ein  Axiom  in  der  Ethnographie 
betrachtet  werden;  über  den  andern  finden  noch  verschiedene 
Meinungen  statt  und  von  diesen  ist  die  überwiegendste  die- 
jenige, welche  die  amerikanische  zu  der  mongolischen  Race 
versetzt.^  (Some  observAtions  bn  the  Ethnographj 
and  A  rchaeology  of  the  American  Aborigines.  Extr. 
from  the  amer.  Journ.  of  sciesce.  Vol.  II.  2.  See.  New-Haveo, 
1846.  p.  9.) 

Wir  sind  in  dem  Vorhergehenden  diesen  Volksstämmen, 
welche  wir  mit  Latham  vorziehen  „American  -  Mongo- 
lidae^  zu  nennen,  vornehmlich  längs  den  Küstenstriche^ 
geifolgt.  Sie  haben  sich  jedoch  auch  weit  landeinwärts  in  öst- 
licher Richtung  erstreckt.  Man  findet  so  nach  Morton's 
grossem  Werke  (Grania  americana)  dieselben  an  den  Ufern 
des  untern  Missisippi  als  Nuchez,  in  Louisiana  als  Gheti- 
machies,  in  Georgien,  Alabama  und  Florida  als  Musco- 
gees  oder  Greeks,  in  Florida  als  Uchdes  undÜemioleni 
in  Wisconsin  als  Menomin^es  und  Ottigamees,  in  Arkan- 
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sas  als  Osage.  Aasserdem  hat  Morton  Schädel  derselben 
Form  aus  alten  Gräbern  in  Virginia,  Ohio  und  Tenessee  be- 
schrieben und  abgebildet.  In  dem  Musearo  des  Garolinischen 
Instituts  besitzen  wir  zwei  solcher  mongolenförmiger  Schädel, 
geschenkt  von  Morton,  nämlich  eines  Sac- Indianers  aus 
Missouri  und  eines  Menomine  aus  Michigan.  Das  Eindringen 
doHchoGepbalischer  Stämme  in  westlicher  Richtung*  bis  nacb 
Peru  ist'  in  dem  Vorhergehenden  berührt,  aber  die  eigent- 
lichen Stammsitze  sind  stets  seit  der  Eroberung  des  Landes 
durch  die  Europäer  und  grossentheils  bis  zu  unserer  Zeit  un- 
verändert beibehalten  worden. 


Bevor  ich  diese  Uebersicht  über  den  Einfluss,  welchen 
das  Studium  der  Scbädelform  bei  den  verschiedenen  Volks- 
stämmen auf  die  Entwickelung  der  Ethnologie  ausgeübt  hat, 
schliesse,  durfte  es  nicht  unpassend  sein,  hier  die  Frage: 
über,  die  k'unstliche  Umformung  des  Schädels  zu 
berühren.  Diese  ehedem  von  mehreren  orientalischen,  grie- 
chischen und  römischen  Autoren  besprochene  oder  beschrie- 
bene heidnische  Sitte  war  lange  ganz  in  der  civilisirten 
Welt  vergessen,  bis  man  entdeckte,  dass  die  wie  ein  Wun- 
der erscheinende  Eigenthümlicbkeit  bei  mehreren  amerikani- 
schen Indianerstämmen  stattfinde.  Blumenbacb^  welcber 
bei  der  Beschreibung  eines  Garaibenschädels  von  St.  Vincent 
zur  Anregung  dieser  Frage  veranlasst  wurde ,  erinnert  daran, 
dass  Sabatier,  Gamper  und  Arthaud  die  Möglichkeit  einer 
solchen  künstlichen  Bildung  des  Schädels  leugnen,  widerlegt 
aber  selbst  diese  Ansicht  ganz  vollkommen  (Dec.  la.  p.27).  In 
seiner  Beschreibung  des  Schädels  eines  Türken  (I.  c.  p.  16) 
führt  er  ein  langes  Gitat  aus  Ve salin s  (De  corp.  hum.  fahr, 
p.  23  ed.  1555)  an,  welches  wohl  werth  ist,  auch  hier  wie- 
der in  Erinnerung  gebracht  zu  werden:  „plerasque  nationes 
peculiare  quid  in  capitis  forma  sibi  vindicare  constat.  Genuen- 
sinm  namque,  et  magis  adhuc  Graecorum  et  Tnrcarum  ca- 
pita  globi  fere  imaginem  exprimunt,  ad  hanc  quoque 
(quam  illorum  non  pauci  elegantem  et  capitis  quibus   varie 
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utuntar  tegamentis  accomodatam  censent)  obdtetricibas  non- 
numqnarn  magna  matram  solicitudine  fereotibas.^  —  Lange 
Zeit  nachher  erregte  diese  Sache  wenig  Aufmerksamkeit,  bis 
Pentlapd  die  merkwürdigen  Schädel  aus  Peru  heimbrachte, 
welche  von  Tiedemann  (Zeitschrift  für  Physiologie  Bd.  5. 
H.  1.  p.  107)  beschrieben,  in  Gips  abgegossen  und  in  sb  viele 
öffentliche  und  private  Sammlungen  zerstreut  wurden  Viele' 
aiidere  kunstlich  geformte  Schädel  kämen  nun  aus  demsel- 
ben Welttheii  von  mehreren  verschiedenen  Formen  nach,  bis 
wir  in  Morton's  „Crania  americana^  eine  ganze  Geschichte 
dieser  Sitte  und  der  Weise,  in  welcher  die  Formung  bei 
mehreren  Indianerstämmen  geschah  ,  zu  sehen  bekamen. 
Die  mannichfachen  und  grundlichen  Nachrichten ,  welche 
wir  so  aus  Amerika  erhielten,  machten,  dass  diese  unge- 
reimte und  heidnische  Sitte,  den  Schädel  , kunstlich  umzu- 
formen, fast  allgemein  als  ur-amerikanisch  angesehen  wurde. 
Ueber  die  kunstliche  Formung  blieben  jedoch  die  Meinungen 
lange  getheilt.  So  wurde  wiederum  selbst  von  dem  ausge- 
zeichneten Anatomen  Tiedemann  (I.  c.)  erklärt,  dass  die 
sonderbare  Form  nicht  kunstlich,  sorsdern  eine  naturliche 
Bildung  sei.  Derselben  Meinung  war  der  Schweizer  Natur- 
forscher und  Reisende  Tschudi. 

Im  J.  J844  beschrieb  ich  einen  Avaren- Schädel,  von  dem 
mir  durch  Prof.  J.  Hyrtls  Gute  ein  Gipsabdruck  mitgetheilt 
war.  Dieser  Avaren-Schädel  war  kunstlich  geformt,  mit  einer 
nach  hinten  gerichteten^  sehr  verlängerten  Scheitelgegend, 
zeigte  aber  im  Uebrigen  alle  Merkmale,  dass  er  i^inem  tura- 
niscben,  d.  h.  brachycephalischen  Individuum  angehört  habe. 
Dieses  bestätigte  die  bereits  erweckte  Vermuthung,  dass  er 
einem  Avaren  angehört  habe,  da  die  Avaren  ein  Zweig  des 
uralisch-turkischen  Stammes  sind.  Tschudi  hatte  bekanntlich 
erklärt,  dass  dieser  Schädel  einem  Peruaner  angehört  habe. 
—  Im  vorhergehendan  Jahre  erschien  eine  merkwürdige  Ab- 
handlung von  Rathke  (Müller's  Arch.  1843,  p.  142),  wor- 
aus man  ersah,  dass  ganz  ähnliche  Schädel  bei  Kertsch  in 
der  Krimm  ausgegraben  waren.  Rathke  verwies  auf  Hip- 
pokrates  Buch:  ^De  aere  aquis  et  locis'^  L.  IV.,  und  auf 
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Strabo,  welche  von  der  Sitte  der  makroeephali sehen  Scj- 
then,  dprch  Binden  und  Druck  kunstlich  den  Schädel  zu  bil- 
den, berichteten.  Mehrere  ähnliche  Schädel  aus  der  Gegend 
von  Eertsch  sind  später  beschrieben  von  Dr.  Carl  Meyer 
(Müller's  Arch.  1850). 

1854  lieferte  Dr.  Fitzinger  in  Wien  eine  besonders  reich- 
haltige und  gelehrte  Abhandlung:  ^Ueber  Schädel  der 
Avaren^  etc.  in  den  Denkschriften  der  Kais.  Akademie  der 
Wiss.  V.  I.  Wien  1854,  worin  er  zeigt,  dass  die  Umformung 
des  Schädels  in  den  Schriften  älterer  Autoren  von  mehreren 
Landstrichen  des  ehemaligen  oströmischen  Kaiserreiches  be- 
sprochen wird,  und  zugleich  einen  später  in  NiederÖsterreich 
gefundenen  gepressten  antiken  Schädel  beschreibt.  Im  Jahre 
1852  erhielt  ich  von  Herrn  Trovon,  in  der  Schweiz,  Zeich- 
nungen und  Beschreibung  zweier  ähnlicher,  gepresster,  an- 
tiker Schädel  aus  der  Schweiz  und  Savojen ,  nach  denen  ich 
eine  Darstellung  in  K.  Vetensk.  Akad.  Förh.  Ofv.  1854  gab. 
Durch  wichtige  Aufschlüsse,  des  gelehrten  französischen  Aka- 
demikers Amadee  Thierrj  (Attila  etc.)  hatte  ich  gefun- 
den, dass  die  Sitte,  künstlich  den  Schädel  zu  formen,  in  der 
Vorzeit  von  den  Mongolen  ausgegangen  sei  und  die  Hunnen 
sie  von<  ihnen  gelernt  haben;  auch  dass  diese  Operation  aus- 
geführt wurde,  um  den  Individuen  eine  aristokratische  Aus- 
zeichnung zu  geben,  wie  Hippokrates  von  den  makroce- 
phalischen  Scythen  angedeutet  hat  und  wie  es  noch  der  Fall 
bei  den  Oregon -Indianern  ist.  Aber  zugleich  hatte  ich  Ge- 
legenheit zu  zeigen,  dass  diese  Sitte  noch  in  Friinkreich  be- 
stehend gefunden  wird,  wahrscheinlich  übrig  geblieben  ans 
den  entlegenen  Zeiten,  wo  die  Huiinen  Herren  des  Landes 
waren.  Diese  in  gewissen  Strichen  von  Frankreich  noch  be- 
stehende Sitte  findet  sich  nämlich  besprochen  und  beschrie- 
ben in  Dr.  Fovilles  Arbeit  über  die  Anatomie  des  Gehirns 
(Traite  complet  de  Tanatomie,  de  la  physiologie  et  de  la 
pathologie  du  Systeme  nerveux  cer^brospinal.  Paris  1844, 
p,  632.  Atlas.  PI.  23.  Fig.  1,2),  ohne  dass  jedoch  der  Ver- 
fasser  irgend  eine  Ahnung  von  dem  historischen  Grund  und 
der  Bedeutung  der  Sitte  gehabt  zu  haben  scheint.    Die  Sache 
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wird  hier  als  eine  Unsitte  erwähnt,  welche  zur  Störung  der 
Seelenfunctionen  beiträgt.  —  Nicht  lange  darauf  erhielt  ich 
von  Professor  Geffroj  in  Bordeaux  die  Bestätigung,  dass 
diese  Sitte  noch  im  südlichen  Frankreich,  nicht  weit  von  Mar- 
seille besteht.  Sie  soll  sich  auch  noch  an  mehreren  Stellen 
in  der  Türkei  finden,  wie  oben  aus  Yesal  u.  A.  angeführt  ist. 
Da  es  so  vollständig  nachgewiesen  isti  dass  der  in  Rede 
stehende  Gebrauch,  den  Schädel  künstlich  umzuformen,  von 
der  entferntesten  Vorzeit  her  einem  Theil  der  östlichen  Völ- 
ker angehört  hat  und  dass  derselbe  nach  Thierry  als 
eigentlich  mongolisch  erklärt  wurde,  so  warf  ich  auch  in 
derselben  Schrift  die  Frage  auf,  ob  nicht  auch  diese  Sache 
für  ehemalige  Verbindungen  zwischen  der  alten  und  neuen 
Welt  spräche?  Diese  Sache  scheint  nunmehr  ausser  Zweifel 
gesetzt  zu  sein  durch  die  zahlreichen  Argumente,  welche 
^nach  und  nach,  ausgegangen  von  so  vielen  und  so  gründ- 
lichen Forschern,  hervorgetreten  sind.  Wahrscheinlich  ist  die 
Sitte  mit  den  Mongolen  nach  Amerika  hinnberg^ommen  und 
hat  sich  von  ihnen  auch  über  das  nicht  mongolische  Volk 
auf  dem  amerikanischen  Gontinent  zerstreut.  Es  seheint  klar, 
dass  die  Fressung  bei  der  grÖssten  Anzahl  der  Stämme  auf 
das  Hinterhaupt  geschah,  um  diesen  Theil  flach  und  kurz 
zu  machen.  Diese  Fressungsweise  ist  die  allgemeinste  bei 
den  amerikanischen  Mongolen  oder  den.  brachycepbaliscben 
Indianern  gewesen.  Die  Fressung  von  oben .  (unter  den  Fiat- 
heads)  kommt  wahrscheblich  von  der  nähern  Naehbarschaft 
der  Oregon* Indianer  mit  den  Eskimos  her,  welche  grosse 
und  breite  Kopfe  haben.  Die  Fressung  von  vorn  (Huänchas, 
Caraiben)  scheint  den  Schädel  noch  mehr  dolichdcepbalisch 
haben  machen  sollen  und  gehört  daher  den  Dolichocephalen 
an,  für  welche  ich  mir  hier  nach  des  ausgezeichneten  La- 
thams  Beispiel  den  Namen  Amerikanische  Semiten  vor- 
zuschlagen erlaube,  und  so  sehliesst  diese  Mittheilung  mit  dem 
Vorschlage,  die  zwei  grossen  Hauptabtheilungen  der  söge» 
nannten  amerikanischen  Indianer  Amerikanische  Mongo- 
len und  Amerikanische  Semiten  zu  nennen. 
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Einige  Beobachtungen  Ober  das  ausgedehnte  Vor- 
kommen von  Nervenanastomosen  im  Tractus  in- 
testinalis.   , 

Von 

Dr.  Theodor  Billroth. 

(Hiezu  Taf.  VL) 


iJie  Nerveniiuastomosen ,  welche  man  im  ersten  Beginn  der 
mikroskopischen  Anatomie  rahig  hingenommen  hatte,  erreg- 
ten nach  der  Entwicklung  der  moderneu  Nervenphysiologie 
grosses  Aergerniss,  und  der  heftige  Kampf,  welcher  sich  ge- 
gen dieselben  erhob,  ward  mehr  oder  weniger  bis  jetzt  noch 
fortgekämpft.  Durch  R.  Wagner's  rastlose  Bemühungen  auf 
dem  Felde  der  Nervenhistologie  gelang  es,  für  einige  Ge- 
webe, wo  man  früher  Anastomosen  angenommen  hatte,  die 
freien  Enden  (im  elektrischen  Organ  der  Zitterrochen)  oder 
Endigung  in  besonderen  Organen  (Tastkörperchen)  zu  con- 
statiren.  Hieran  schlössen  sich  die  nenen  Untersucbangen 
der  Retina  von  H.  Müller,  die  Co rti 'sehen  Untersucban- 
gen über  das  Gehörorgan,  die  Entdeckungen  von  Eckhardt, 
Ecker  und  Schnitze  über  die  Endigung  der  Gerachsner- 
ven, die  Veröffentlich ungen  von  Leydig  über  eigenthüm- 
liehe  nervö&e  Organe  in  der  Haut  bei  Fischen  etc.,  und  Alles 
dies  trug  dazu  bei,  den  Gedanken  an  Nervenanastotnosen« 
und  nun  gar  an  Nervenendplexus  völlig  in  den  Hintergrund 
zu  drängen,  ja  die  Meisten  perhorrescirten  die  blosse  Idee 
eines  Nervenplexus  als  etwas  längst  Abgethanes,  als  etwas 
physiologisch  Unmögliches. 
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Nor  ein  Histolog  hielt  besonders  fest  an  den  Nervenana- 
stomosen:  Eolliker  hat  bis  anf  die  allerneueste  Zeit  immer 
wieder  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  Nervenendplexns  vor- 
kommen; ausser  seinen  früheren  Abbildungen  hat  der  genannte 
Forscher  neue  Zeichnungen  von  Nerveuanastomosen  aus  der 
Haut  der  Maus  (Zeitschrift  f.  wissensch.  Zoologie  Bd.  VIII. 
Taf.  XIV.  Fig»  10) ,  aas  der  Riechschleimhaut  von  ScylHum 
camcula  (Würzburger  Verhandl.  Bd.  VIII.  Taf.  I.  Fig.  4}  und 
ans  dem  elektrischen  Organ  des  Zitterrochen  (ibid.  Fig.  1) 
gegeben.  His  hat  ferner  in  der  bekannten  Arbeit  über  die 
Cornea  wieder  mit  Bestimmtheit  die  Existenz  von  Anasto- 
mosen behauptet  und  letztere  abgebildet;  die  Nervenplexus 
in  der  Cornea  sind  mir  um  so  unzweifelhafter,  als  ich  His 's 
Pr&parate  kenne  und  ihre  Beweiskraft  zu  klar  ist,  als  dass 
es  sich  der  Muhe  lohnte,  die  dagegen  gemachten  Einwendun- 
gen weiter  zu  berücksichtigen. 

Die  nachfolgenden  Beobachtungen,  wonach  ausgedehnte 
Nervenanastomosen .  in  der  Snbmucosa  des  ganzen  Tractus 
intestinalis  vorkommen,  entstanden  dadurch,  dass  ich  mit 
verschiedenen  Methoden  die  Zungen-  und  Oaumenschleimhaut 
von  Wassersalamandern,  Fröschen,  Schildkröten^  Fischen, 
Vögeln  etc.  untersuchte,  allerdings  um  gegen  die  Nerven- 
plexus zu  arbeiten  und  die  Endigung  der  Geschmacksnerven 
in  specifischen  Zellen  zu  finden ,  wie  ich  etwas  der  Art  beim 
Frosch  gesehen  zii  haben  glaubte. 

Die  ersten  unzweifelhaften  Nervenplexus  fand  ich  in  der 
Scblundschleimbaut  des  Wassersalamanders  bei  folgender  Un- 
tersuchnngsmethode :  von  dem  frisch  abgeschnittenen  Kopf 
wurde  der  Unterkiefer  mitteist  Durchschneidung  der  Mund- 
winkel an  beiden  Seiten  getrennt  und  in  ein  Näpfchen  mit 
gewöhnlichem  Kochessig  geworfen;  hierin  quellen  in  6  -  8 
Stunden  die  Weichtheile  auf,  so  dass  alles  Bindegewebe  gal- 
lertig durchsichtig  ist  und  nur  die  BindegeM'ebskörperchen 
zeigt.  Mit  einem  weichen  Tuschpinsel  pinselt  man  leicht  die 
ganze  Epitheliallage  von  Zunge  und  Gaumenschleimhaut  ab, 
und  nimmt  nun  von  der  Oberfläche  der  letzteren  dicht  hinter 
dem  vorderen  kleinen  musculösen  Theil  der  Zunge,  zwischen 
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ihm  und  dem  Bingang  in  den  Larynx  ein^n  Abßchnitt  von 
^er  Fläche.  In  diesem  findet  man  immer  eine  grosse  Menge 
feiner  Nervenfasern,  die  ein  sehr  verschieden  enges  und  wei- 
tes Netz  bilden.  Wenngleich  diese  Fasern  von  jedem,  dem 
feine  Nervenelemente  aus  eigenem  Angenscheiu  bekannt  sind, 
für  nichts  Anderes  gehalten  werden  können^  »o  hebt  der 
hier  leicht  nachzuweisende  Zusammenhang  mit  kleinen  evi- 
denten Nervenstämmchen  jeden  Zweifel  (Fig.  1).  — 

^  Die  feinsten  Nervenf&den,  welche  die  reichsten  Anasto- 
mosen bilden,  sind  blasse,  leicht  glanzende  Fäden,  an  de- 
nen dorchaus  keine  verschiedenen  Schiebten  ea  nflterscbei- 
den  sind;  in  ihnen  sind  grosse  Kerne  mit  mehreren  Kern- 
körperchen  eingelagert;  diese  Kerne  liegen  zum  Tbeil  in  den 
Knotenpunkten  der  Netze,  zum  Theil  aber  auch  in  den  Fa- 
sern während  ihres  Verlaufs.  Der  gestreckte  starre  Verlauf 
die8er  blassen  Nervenfasern  macht  sie  eben fafls' leicht  kennt- 
lich vor  anderen  Faserarten,  mit  denen  sie  an  den  genfinn- 
ten  Orten  gar  nicht  veT wechselt  werden  können,  da  hier, 
ausser  den  später  zu  erwähnenden  Ausläufern  grosser  Stem- 
zellen,  keine  anderen  Fasern  vorkommen.  Diese  feinsten 
Nervenelemente  vereinigen  sich  zuweilen  zu  kleinen  Stämm- 
eben, zuweilen  entspringen  sie  direct  aus  JS^ervenstämmchen 
mit  doppelt  contourirten  Fasern;  wie  dies  geschieht,  darüber 
habe  ich  mir  keine  klare  Anschauung  verschaffen  können, 
ob  diese  feinen  Nervenfasern  in  unmittelbarem  Zusammen- 
hang mit  dem  Axencylinder  stehen  oder  nur  mit  der  Scheide 
der  Primitivfaser  zusammenhängen;  ich  habe  dies  Verhältniss 
so  gezeichnet,  wie  ich  es  gesehen  habe.  Nach  längerer  Ein- 
wirkung des  Essigs  verändern  sich  die  in  den  kleinen  Ner- 
venstämmen oft  sthr  fein  contourirten  Primitivfasern,  doch 
so,  dass  mau  eben  über  diese  Verhältnisse  keine  völlige 
Klarheit  gewinnt.  Die  grossen  Kerne,  die  man  in  den  Ner- 
venstämmchen in  grosser  Menge  sieht,  schienen  mir  zuweilen 
in  den  Axenc^ylindern  zu  liegen,  wie  kleinste  Ganglienzellen^ 
was  bei  anderen  Thieren,  z.  ß.  beim  Flusskrebs  beobachtet 
ist  und  was  ich  später  bei  der  Schildkröte  ganz  evident  deut- 
lich fand. 
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Dbbb  die  feinen  NerTenfasernetze  von  bezeichnetem  Orte 
als  Endplexos  anzusehen  sind,  scheint  mir  ziemlich  zweifel- 
los; ich  habe  von  diesen  Fasern  aus  nie  frei  endigende  Aus- 
Ifinfer  gesehen  (naturlich  mit  Ausnahme  der  Grenzen  des 
Präparats),  sondern  alle  Fasern  standen  hier  in  continuir- 
lichem  Zusammenhang  unter  einander.  Da  man  nun  hier 
eine  Oberflache  völlig  frei  übersieht,  so  können  diese  I^er- 
vennetze  wohl  als  nichts  anderes  als  Nervenendplexus  an- 
gesehen werden;  es  ist  dies  übrigens  auch  in  dieser  Bezie- 
hung das  gunstigste  Bec*bachtungsobject,  was  mir  bisher  be- 
kannt ist. 


Ehe  ich  weiter  auf  die  Nervenplexus  bei  anderen  Tbieren 
übergehe,  will  ich  hier  noch  einiger  höchst  anffallender  und 
eigenthümiicher  Zellen  und  Fasern  erwähnen ,  die  ich  bei  an- 
deren  Tbieren  an  denselben  Orten  bisher  vergeblich  gesucht 
habe.  Wenn  man  die  Präparate  nach  oben  genannter  Me- 
thode untersucht,  findet  man  nämlich  in  der  Schleimhaut 
ausser  den  Nervennetzen  immer  noch  eine  verschieden  grosse 
Anzahl  von  sehr  verästelten  grossen  Sternzellen  (Fig.  2)  mit 
sehr  vielen  Ausläufern,  die  vielfach  unter  einander  anasto- 
mosiren  nnd  dadurch  an  manchen  Stellen  ebenfalls  ein  deut- 
liches Netz  bilden.  Diese  Zellen  besitzen  bestimmt  keine 
Membranen;  ihre  Gontouren,  sowie  die  ihrer  Ausläufer,  sind 
nicht  scharf  und  ihre  Substanz  ist  blass  grobkörnig.  Meist 
sieht  man  einen  grossen  Kern  im  Zellkörper,  in  anderen 
Fällen  kommt  ein  solcher  nicht  zur  Beobachtung.  In  Form 
und  Charakter  machten  diese  Zellen  zuerst  den  Eindruck  auf 
mich  wie  Pigmentzellen  ohne  Pigment;  hie  und  da  findet 
man  auch  einzelne  dunklere  Körnchen  wie  Fett  darin.  Mit 
den  übrigen  in  der  Substanz  der  Schleimhaut  liegenden  Bindc- 
gewebskörpercben  haben  sie  nichts  gemein,  sie  sind  viel  grös- 
ser und  noch  besonders  durch  ihre  enorm  leichte  Zerstörbar- 
keit charakterisirt.  Schon  nach  6stuudiger  Maceration  des 
Präparats  in  Essig  findet  man  in  der  Regel  eine  Menge  von 
zerfalleben  Zellen  der  Art,  besonders  aber  viele   zerfallene 
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Ausläufer  und  Fasern;  nach  249tcindiger  Maceration  siebt  man 
fast  nichts  mehr  von  ihnen. 

Es  liegt  dies  System  von  Zellen  und  Fasern  der  Ober- 
fläche sehr  nahe;  die  Zellen  liegen  nicht  selten  dicht  an  den 
Capillargefäseen ,  an  den  Nervenstämracben,  auch  zwischen 
den  Muskelfasern,  und  umklammern  diese  Elemente  mit  ihren 
Spinnenbeinen  ähnlichen  Ausläufern.  Dass  dies  Zellensystem 
unter  einander  zusammenhängt,  habe  ich  bereits  erwähnt, 
einen  Zusammenhang  mit  anderen  Theilen  habe  ich  trotz  der 
ausdauerndsten  Untersuchung  nicht  finden  können;  sie  hän- 
gen weder  mit  den  Muskeln  noch  mit  den  Nerven  zusammen. 
Ihre  Wesenheit  ist  mir  demnach   nicht  völlig  klar  geworden. 

Im  Allgemeinen  ist  der  erste  Eindruck ,  dass  es  Zellen 
analog  den  Figmentzellen  sind,  überwiegend  bei  mir  geblie- 
ben; gerade  die  Figmentzellen  umgreifen  oft  so  die  Gefässe 
und  Nerven  sowohl  bei  Salamandern,  als  bei  Schildkröten 
und  bei  Nattern. 

Die  grosse  Zerstörbarkeit  dieser  Elemente  spricht  etwas 
für  nervöse  Natur;  dann  müsste  dies  aber  ein  isolirtes  peri- 
pherisches Nervensystem  sein,  was  sich  doch  gewiss  auch 
bei  anderen  Thieren  vorfinden  würde;  freilich  sind  dort  die 
Schwierigkeiten  der  Untersuchung  weit  grösser;  Gehalt  an 
Pigment  und  kleinen  Fettkügelchen  spricht  nicht  direct  ge- 
gen die  nervöse  Natur  dieser  Zellen. 

Sollten   die  Ausläufer  dieser  Zellen  dennoch  mit  Muskel- 
fasern oder  mit  den  Ausläufern   der  Epithelialzellen  in  Ver-  , 
bindnng  stehen?  ich  habe  nichts  davon  auffinden  können. 


Bei  weiterer  Untersuchung  fand  ich  zunächst  in  der  Schleim- 
haut des  Schlundkopfes  vom  Frosch,  sowie  auch  in  der  Ma- 
genschleimhaut desselben  Thieres  und  später  auch  des  Was- 
sersalamanders  ausgedehnte  Anastomosen  und  Verästelungen 
feinster  Nervenfasern.  Die  Untersuchungsmethode  ist  dieselbe, 
nur  dass  man  den  Präparaten,  wenn  sie  zu  schleimig  weich 
sind,  durch  geringes  Erhärten  in  Chromsäure  (in  weingelber 
Lösung  24  Stunden)    wieder    eine    angenehmere    Konsistenz 
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giebt,  wobei,  das  Bindegewebe  seine  durchsichtige  ßescbaf- 
fenheit  behält.  Von  diesen  Präparaten  habe  ich  jedoch  nur 
Querschnitte  mit  der  Scheere  machen  können,  da  man  die 
oberste  Schicht  der  Schleimhaut  mit  den  dicken  Drusen  nicht 
ohne  Zerstörung  der  Submucosa,  in  der  die  feinen  Nerven* 
faden  liegen,  herunterbringt.  —  Es  üuden  sich  hier  nur  blasse 
Nervenfasern  und  feinste  Faden  mit  eingelagerten  Kernen 
diese  laufen,  wenn  sie  aus  der  Muscularis  herausgetreten 
sind,  ziemlich  gerade  auf  die  Drusenschicht  los,  geben  jedoch 
auf  diesem  Wege  Aeste  ab  und  anastomosiren  mit  anderen 
zu  ihaen  tretenden.  Zu  verwechseln  wären  "diese  Fäserchen 
hier  nur  mit  den  Faserzellen  der  Muskelschicht,  die  unmit- 
telbar die  Drusen  umspinnen;  diese  sind  hier  ziemlich  lang 
und  können,  wenn  sie  aus  einander  gedrängt  werden,  Zweifel 
über  ihre  Natur  erregen;  wenige  Präparate  genügen  hier  zur 
Grien  tirung. 

Bin  anderes  von  mir  beobachtetes  Object  ist  die  Schlund* 
Schleimhaut  der  Schildkröten;  diese  eignet  sich  weniger  zum 
Studium  der  Nervenplexus,  weil  hier  die  Capillaren  enorm 
reichlich  und  ziemlich  eng  und  kernr^ich  sind,  nnd  weil  die 
Menge  der  Bindegewebskörperchen  so  sehr  gross  ist.  Auch 
hier  kommen  Nervennetze  vor,  doch  noch  schöner  sieht  man 
hier  deutlich  Zellen  in  die  doppelt  contourirten  Nervenfasern 
eingeschaltet,  die  wohl  zweifellos  als  Ganglienzellen  zu  be- 
trachten sind,  zuweilen  mehrere  Zellen  an  einer  Primitivfa- 
ser; diese  Verhältnisse,  sind  hier  weit  leichter  zn  unterschei- 
den wie  beim  Salamander,  weil  hier  die  Kerne  in  den  Ner- 
venscheiden soviel  kleiner  sind  (Fig.  3  a).  Zum  Vergleich 
habe  ich  daneben  ein  Stück  einer  breiten  Nervenfaser  aus 
der  Zunge  vom  Wassersalamander  gezeichnet  (Fig.  3  b);  soll- 
ten diese  grossen  Kerne  und  vielleicht  die  Kerne  der  Ner- 
venscbeiden  überhaupt  nicht  in  einer  genaueren  Beziehung 
zur  Nerventhätigkeit  stehen?  £s  ist  auffallend,  dass  die  Kerne 
in  den  S'cheiden  der  Primitivfaseru  um  so  häufiger  werden, 
je  dünner  der  Nervenstamm  wird,  und  dass  sie  endlich  in 
den  feinsten  Fasern  allein  übrig  bleiben ;  hier  haben  sie  doch 
wohl  ausser  der  Ernährung  der  specifischen  Faser  auch  noch 
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die  ßedentung  von  kleinen  Nervencentren ,  kleinen  Ganglien, 
wie  dies  His  a.  a.  O.  bereits  früher  ausgesprochen  hat.  Bei 
der  grossen  Gleichartigkeit  der  Faserelemente  und  ihren  fein- 
sten Theilen  bleibt  fast  nichts  Anderes  übrig,  als  die  Diffe- 
renz der  physiologischen  Function  dieser  Fasern  in  einer 
specifischen  Thätigkeit  ihrer  Kerne  zu  suchen. 

In  dem  muskulösen  Theil  der  Zunge  der  oben  erwähnten 
Thiere  habe  ich  ebenso  wenig  wie  in  der  Froschznnge  Ner- 
venplexus auffinden  können.  Die  Objekte  sind  zu  ungunstig. 
Auch  Zungen  von  Säugethieren  und  vom  Menschen  habe  ich 
nach  verschiedenen  Methoden  vielfach  in  Bezug  auf  diese  Ver- 
hältnisse untersucht,  jedoch  nichts  mehr  als  bekannt  in  Be- 
zug auf  die  Nerven  herausgebracht 


Soweit  waren  diese  Untersuchungen,  als  mir  durch  Meiss- 
ner brfeflich  die  Mittbeilung  von  der  Existenz  einer  Menge 
von  mikroskopischen  Ganglien  in  der  Submucosa  des  Darms 
gemacht  wurde,  eine  Entdeckung,  die  jetzt  bereits  veröffent- 
licht ist  (Zeitschrift  für  rationelle  Medicin  Bd.  VIII.  Heft  2 
p.  3&4).  Nach  Meissner's  Untersuchungsmethode  (Macera- 
tion  in  verdünntem  Holzessig)  constatirten  sich  leicht  die  an- 
gegebenen Verhältnisse.  Ausserdem  aber  fand  ich  bei  dieser 
Methode  auch,  wenngleich  sehr  spärlich,  äusserst  blasse,  sehr 
feine  körnige  Fasern  von  gestrecktem  Verlauf,  mit  eingela- 
gerten  ovalen  Kernen,  deren  nervöse  ^atur  ich  nach  meinen 
früheren  Beobachtungen  zwar  vermuthete,  doch  nicht  bewei- 
sen konnte.  Ein  durch  Zufall  glücklich  gewähltes  Object  er- 
gab auf  einen  Schlag  alle  diese  Verhältnisse  mit  solcher  Evi- 
denz ,  dass  die  vorigen  Beobachtungen , dagegen  nur  als  Atia- 
logien  noch  Interesse  behalten. 

In  dem  Dünndarm  eines  6  Tage  alten  Kindes  zeigten  sich 
die  Ganglien  und  Nerven  in  solcher  Masse  und  in  so  dichten 
Anastomosen,  dass  man  sich  kein  schöneres  Bild  wünschen 
kann.  An  den  Nervenstämmen  waren  weder  einzelne  Fri- 
mitivfasern,  noch  in  den  feineren  Fasern  einzelne  Schichten 
zu  unterscheiden,  sondern  sie  bestanden  alle  aus  einer  kör- 
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Digen,  blass  glänzenden  Substanz.  Die  dickeren  hatten  eine 
Art  von  Adventitia,  oder  vielmehr  Adventitialzellen,  die  nach 
den  feineren  Enden  weiter  aus  einander  lagen  und  dann  ganz 
fehlten;  dies  ist  gewiss  als  Bindegewebe  (Neurilemm)  aufzu- 
fassen und  entspricht  nicht  etwa  der  Scheide  der  Primitiv- 
faser. Die  Ganglien  zeigten  kein«  Zellen,  sondern  in  der 
mit  den  Nerven  in  unmittelbarer  Fortsetzung  stehenden  fein 
granulirten  Masse  nur  Kerne,  die  in  den  grösseren  Gan- 
glien bereits  zu  einzelnen  Gruppen  vereinigt  waren;  viele  ein- 
zelne Kerne  der  Art  bildeten  kleinste  Anschwellungen  in  den 
feineren  Fasern  (Fig.  4).  Die  feinsten  Nervenfädeb  bilden 
(ebenso  wie  die  dickeren)  Anastomosen  und  Netze,  die  je* 
doch  alle  der  Schleimhautoberfläche  näher  liegen.  —  Die  Ga- 
pillaren  waren  bereits  völlig  ausgebildet  und  konnten  nicht 
leicht  mit  diesen  Nervennetzen  verwechselt  werden.  —  In 
den  feinsten  Nervenfäden  liegen  sehr  häufig  Kerne  einge- 
schaltety  sowohl  im  Verlauf  der  Fasern,  als  in  den  Knoten- 
punkten  der  Netze.  Die  Kerne  alle  von  rundlicher  oder  ovaler 
Form  scharf  contourirt  mit  mehren  Kernkörperchen.  —  Diese 
VtrhältnissQ  zeigten  sich  an  frischen  Präparaten  ebenso,  wie 
an  den  Holzessigpräparaten,  wenngleich  dort  Alles  nur  müh- 
sam aufgefunden  wurde.  Diese  ausgebreiteten  Netze  der  fei- 
neren und  feinsten  Nervenfasern  sind  in  der  gezeichneten 
Weise  tiur  be\m  Kinde  sichtbar.  Meissner  giebt  an,  dass 
die  kleinen  Nervenstämmchen ,  in  denen  die  Ganglien  liegen, 
ein  ausgebreitetes  Netz  bilden,  doch  erwähnt  er  nicht  der 
feinen  Nervenplexus,  die  unmittelbar  unter  der  Drüsenschicht 
der  Schleimhaut  besonders  ausgebildet  sind.  Auf  Querabschnit- 
teu  des  Darms,  die  mit  Messer  oder  Scheere  genommen  sind, 
kann  man  diese  Nervenverbreitung  nur  höchst  unvollkommen 
sehen,  4^  man  natürlich  die  meisten  Netze  trennt,  man  muss 
daher  die  ganze  Submucosa  der  Fläche  nach  übersehen  kön- 
nen. Hiezu  lasse  man  ein  Stuck  aufgeschnittenen  Dünndarm 
vom  Kinde  3 — 4  Tage  in  halb  mit  Wasser  verdünntem  Holz- 
essig liegen :  nun  kann  man  die  ganze  Drüsenschicbt  mit  dem 
Scalpellrücken  leicht  abschaben  und  mit  der  Scheere  der  Flä- 
che nach  leicht  einen  Abschnitt  vou  der  stark  aufgequollenen 


J56  Theodor  Billroth:   Einige  Beobachtungen  fib.  d.  ausgedehnte 

Submacosa  machen.  Aus  einem  solchen  Abschnitt  ist  die 
beigegebene  Zeichnung  entnommen.  —  An  Qaerschnitten  sieht 
man  einige  der  obigen  Verhältnisse  ebenfalls  sehr  gut;  auch 
einige  Verbindungen  der  feineren  Fasern  lassen  sich  leicht 
nachweisen;  in  der  Muscularis  der  Drüsen  aber  verlaufen  si^h 
eine  Menge  von  Aesten,  die  man  nicht  weiter  verfolgen  kann, 
so  dass  man  hier  den  Nachweis  nicht  liefern  kann,  dass  die 
vorliegenden  feinen  Nervenplexus  wirklich  Endplexus  seien.  — 
Es  sind  den  Herren  J.Müller,  Virchow,  Reichert^  Du- 
bois,  G.  Wagener,  Grobe,  M.  Scbultze,  His,  Bar.  de 
La  Valette,  sowie  einer  grössern  Aoizahl  meiner  Schüler 
diese  Präparate  bereits  vor  einigen  Wochen  vorgelegt.  — 

Die  hier  beschriebenen  Nervenelemente  sind  jedenfalls. als 
noch  in  der  Entwicklung  begriffen  zu  betrachten;  es  wäre  ge- 
wiss sehr  dankbar,  durch  eine  Reihe  von  Untersuchungen 
herauszubringen,  wie  sich  die  späteren  Stadien  aus  den  vor- 
liegenden entwickeln  und  wie  letztere  entstehen.  Die  jetzt 
noch  körnige  Masse  in  den  Ganglien  wird  sich  wahrschein- 
lich um  die  einzelnen  Kerne  als  Zellsubstanz  concentriren, 
und  gleichzeitig  wird  in  den  dickeren  Stämmen  die  Differen- 
zirung  der  einzelnen  Primitivfasern  zu  Stande  kommen. 

Am  Darm  des  Erwachsenen  kommen  nun  alle  diese  Ver- 
hältnisse aus  folgenden  Gründen  nicht  zur  Anschauung:  die 
Drüsenschicht  lässt  sich  nicht  so  leicht  herunterschaben;  das 
Bindegewebe  ist  viel  fester,  die  Bündel  mit  den  elastischen 
Fäserchen  bleiben  bei  der  Maceration  in  Holzessig  gesondert 
und  körnig  trüb,  das  Object  bekommt  daher  nie  die  Klar- 
heit wie  beim  Kinde  und  bei  niederen  Thieren,  wo  das 
Bindegewebe  bis  zur  Gallertconsistenz  aufquillt  und  völlig  ho^ 
mögen  wird;  endlich  liegen  beim  Erwachsenen  alle  Elemente 
so  viel  weiter  aus  einander,  dass  man  deshalb  an  einem  Schnitt 
viel  weniger  Beobachtungsmaterial  hat.  —  Schon  vor  der 
Meissner'schen  Entdeckung  waren  mir  in  ^er  Submucosa 
des  Dickdarms  zwischen  den  Bindegewebsbüudeln  die  Menge 
von  Bindegewebskörperchen  aufgefallen,  von  denen  sich  ein- 
zelne durch  ihren  scharf  ovalen  Kern,  durch  deutlichen  Zell- 
körper und  starr    verlaufende  Ausläufer   auszeichneten;    ich 
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sähe  diese  Zellen  besonders  schon  an  einem  Stuck  Dickdarm 
vom  Menschen,  welches  folge ndermassen  zubereitet  war:  es 
hatte  zuerst  24  Stunden  in  Essig  gelegen  und  war  dann  14 
Tage  lang  in  dünner  Chromsänre  allmählig  erhärtet;  dies  Prä- 
parat hat  ein^  ausgezeichnet  schöne  Gonsistenz,  um  Durch- 
schnitte davon  zu  machen.  Diese  kleinen  Bindegewebskör- 
perchen  ähnlichen  verästelten  Zellen  halte  ich  zum  Tbeil  für 
Elemente,  welche  den  feineren  Ner^enplexus  angehören  und 
die  Bindegewebsbundel  umstricken.  —  Wie  schon  früher  oben 
erwähnt,  findet  man  auch  bei  Erwachsenen  an  Holzessigprä- 
paraten zuweilen  ausserordentlich  feine,  gestreckt  verlaufende, 
sehr  feinkörnige  Fäden  mit  eingelagerten  Kernen,  die  ich 
ebenfalls  nach  dem  jetzigen  Stand  der  Dinge  für  feinste  Ner- 
venfäden halte;  doch  die  Untersuchung  ist  unsicher  und  der 
Beweis  in  den  meisten  Fällen  nicht  zu  fuhren,  indem  ich 
einen  Zusammenhang  dieser  Fäden  mit  unzweifelhaften  Ner- 
ven nicht  habe  constatiren  können. 

Auf  die  Meissner'schen  Ganglien  gehe  ich  nicht  weiter 
ein;  die  Sache  an  sich  ist  so  einfaoh  zu  sehen,  und  einen 
•genauem  Verfolg  des  Gegenstandes  hat  det  Entdecker  selbst 
übernommen.  Ich  will  hier  nur  erwähnen,  dass  ich  Ganglien- 
zellen in  den  Nerven  der  Schlundscl^leimhaut  der  Schildkröte 
sah  (wie  oben  erwähnt),  ausserdem  bei  Eulen  zwischen  den 
Muskellagen  des  Magens,  beim  Kaninchen  im  Rectum;  die 
Verbreitung  erstreckt  sich  also  sicher  auf  den  ganzen  Tractus 
intestinalis.  Ausserdem'  sind  diese  Ganglien  leicht  aufzufi^n- 
den  in  der  Harnblase  des  Frosches  und  der  Schildkröte;  beim 
Frosch  sind  die  Ganglienzellen  hier  zuweilen  hellgelb  pig- 
mentirt.  Man  untersucht  es  am  besten  so,  dass  man  nach 
der  Maceration  in  Kochessig  oder  dünnem  Holzessig  ein  Stück 
Harnblase  herausschneidet,  von  dieser  das  Epithel  abpinselt, 
und  nun  die  ganze  Muscularis  durchsucht;  fast  an  jedem  Ner- 
venstamm wird  man  eine  Menge  Ganglien  finden;  nach  Ner- 
venplexus habe  ich  vergeblich  gesucht;  das  Object  ist  un- 
günstig. — 

Die  Nervenplexus  der  Submucosa  erstrecken  sich  beim 
Kinde  bis  in  den  Schlund,  bis  an  die  Zungenwurzel;  wo  die^ 
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Zangenpapillen  und  die  Drüsen  aofangeo,  ist  kein  deatliches 
Bild  mehr  zu  gewinnen.  — 

Es  mögen  die  obigen  Beobacbtangen  dazd  dienen,  weitere 
Nacbforscbungen  über  die  Nervenplexus  anzuregen.  Wenn- 
gleich es  denkbar  wäre,  das^  die  Nervenplexus  im  Tractus 
intestinalis  eine  specifisebe  Beziehung  zur  peristaltiscben  Be- 
wegung der  organischen  Muskeln  hätten,  so  spricht  doch  die 
Beobachtung  von  Nerveunetzen  an  anderen  Orten  (Cornea, 
His;  Häute,  elektrisches  Organ,  Muskel,  Froschlarvenschwanz, 
Kölliker)  sehr  für  ein  allgemeineres  Vorkommen  derselben. 
Die  Neusten  Mittheilungen  von  Jacnbo witsch  bringen  die 
ausgedehnte  Verbreitung  von  Anastomosen  und  Ganglien eel- 
lenplexus  in  den  Central  Organen  zur  nähern  Eenntniss.  Alles 
drängt  jetzt  wieder  zu  der  Annahme,  dass  die  Nervenanasto- 
mosen doch  recht  häufig  vorkommen. 

Berlin  im  August  1857. 


Erklärung^  der  Abbildungen. 

Vergrösserung  350  —  400. 

Fig.  1.  Nervenplexus  ans  der  Schlundschleimliaut  dee  Wassersa- 
lamander. 

Fig.  2.    Sternzellen  ebendaher  von  zweifelhaftem  Charakter. 

Fig.  3.  a.  Nervenfaser  mit  Ganglien  ans  der  Schlundschleinihaut 
der  Schildkröte,  b.  Breite  Nervenfaser  aus  der  Zunge  des  Wassersa- 
lamander mit  grossen  Kernen  in  der  Scheide  der  Primitivfaser. 

Fig.  4.  Nervenplexus  und  Ganglien  aus  der  Submucosa  des  Dünn- 
darms eines  6  Tage  alten  Kindes. 
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Ueber  die  Epithelialzellen  der  Froschzunge,  sowie 

über  den  Bau  der  Cylinder-  und  Flimmerepithelien 

und  ihr  Verhältniss  zum  Bindegewebe. 


Von 

Dr.  Theodor  Billroth. 

(Hiezu  Taf.  VII.) 


In  einer  früheren  Notiz  über  die  Epithelialzellen  der  Zunge 
(Deutsche  Klinik  1857.  No.  21)  habe  ich  aus  ßeabachtangen, 
die  zunächst  an  der  Froschzunge  gemacht  waren,  zu  dedu- 
ciren  gesucht,  dasa  es  höchst  wahrscheinlich  sei,  dass  die 
Epithelialhäute  von  dem  Bindegewebe  ans  fortwährend  repro* 
ducirt  wurden,  und  dass  somit  den  Epithelialgebilden  über* 
haupt  jene  exclusive  Stellung  nicht  mehr  gebühre,  die  sie 
bisher  einnahmen. 

Im  Folgenden  will  ich  eine  genauere  Beschreibung  des 
von  mir  Beobachteten  geben,  um  die  Thatsachen  von  den 
daraus  gemachten  Schlüssen  strenger  zu  sondern;  ich  gehe 
auch  hier  wieder  von  dem  Epithelial  Überzug  der  Froschzunge 
aus  und  werde  daran  einige  weitere  Beobachtungen  über  den 
Bau  der  gestielten  Epithelialzellen  überhaupt  anschliessen. 

An  der  FroscbzuDge  lassen  sich  drei  verschiedene  Arten 
von  Papillen  unterscheiden:  die  meisten  sind  spitz  und  haben 
keine  Gefässe;  eine  zweite  Art  ist  etwas  grösser  und  breiter 
und  hat  eine  einfache  oder  nur  wenige  complicirte  Oeffiss- 
schlinge;  die  dritte  Art  ist  noch  einmal  so  breit  wie  die  vo- 
rige, enthält  in  der  Mitte  einen  starken  Nervenstamm,  eine 
ziemlich  zusammengesetzte  Oeffissschlinge  und  ausserdem  Mus- 
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kein.  Alle  drei  Arten  von  Papillen  haben  flimmertragende 
gestielte  Epithelialzelleiv;  nur  die  Nervenpapillen  besitzen  auf 
ihrer  stumpfen  Oberfläche  eigenthümliche  zellige  Gebilde,  die 
später  besonders  beschrieben  werde^u  sollen. 

Die  Untersuchung  an  frischen  Präparaten  zeigt  schon,  dass 
die  Epithelialzellen  gestielt  sind,  .doch  sind  •  sie  so  schwer 
unversehrt  von  den  Papillen  herunterzubringen,  dass  man 
auf  diese  Weise  nicht  zu  genauerer  Einsicht  kommt. 

Lässt  man  eine  Froschzunge  18  —  24  Stunden  in  äusserst 
dünner  (ganz  hellgelb  gefärbter)  Chromsäurelösung  liegen  und 
nimmt  man  nun  mit  der  Scheere  Querschnitte  von  der  Ober- 
fläche, so  wird  sich  Folgendes  zeigen:  die  obersten  Zellenlagen 
mit  den  Flimmern  sind  meist  abgelost  und  schwimmen  im  Zu- 
sammenhang oder  einzeln  umher  (Fig.  2  u.  7);  die  Papillen  ha- 
ben ein  höchst  merkwürdiges  Ansehn:  sie  sind  ganz  aus 
spindelförmigen  Zellen  zusammengesetzt,  deren  eines  Ende 
frei  hervorragt,  deren  anderes  an  der  Substanz  der  Papille 
fest  anhaftet,  in  ihrem  Zellkörper  ein  glänzender  ovaler 
Kern  mit  ein  oder  zwei  grossen  Kernkörperchen  (Fig.  1  a). 
Sucht  man  durch  Manipulationen  mit  dem  Deckgläschen  die 
Zellen  von  der  Papille  abzureissen,  so  bleiben  zuweilen 
einige  mit  langen  Stielen  haften,  und  diese  Zellenansläufer 
setzen  sich  in  die  Papillen  fort;  wo  sie  sich  unter  den  fei- 
nen Fibrillen^  aus  denen  letztere  zusammengesetzt  sind,  ver- 
lieren (Fig.  1  b).  Bringt  man  ohne  zu  starke  Verschiebung 
und  Drehung  des  Objects  die  Zellen  grösstentheils  herunter, 
so  sieht  man  die  Oberfläche  der  Papille  raub,  mit  einer  Un- 
zahl feiner  Fäserchen  besetzt,  in  der  Substanz  der  freien 
Papille  einige  Kerne  (Fig.  1  c).  Die  l?ibrillen  der  Papillen 
unterscheiden  sich  durchaus  nicht  von  den  ßindegewebsfibril- 
len,  aus  welchen  übrigens  der  obere  Theil  der  Zunge  zwi- 
schen den  Muskeln  zusammengesetzt  ist,  und  sind  wohl  ohne 
Weiteres  für  Bindegewebe  zu  halten.  —  Die  Spindelzellen, 
welche  man  auf  diese  Weise  an  den  Papillen  anhängen  sieht, 
scheinen  mir  fast  ausschliesslich  als  tiefere  Lagen  der  Epi- 
thelialschicht  angesehen  werden  zu  müssen;  die  Zellen  der 
oberflächlichen  Lagen,  an  denen  sich  zuweilen  die  Flimmern 
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wundervoll  erhalten,  schwimmen,  wie  bemerkt,  meist  umher, 
nur  selten  sieht  man  einige  von  ihnen  noch  mit  ihren  Stielen 
zwisch^  die  tieferen  Lagen  eingreifen  (Fig.  1  a).  Die  freien 
Enden  der  Spindelzellen  sind  allerdings  zuweilen  etwas  ab- 
gestumpft, doch  habe  ich  nie  Wimpern  darauf  gefunden. 

Es  lag  bei  diesen. Bildern  wohl  sehr  nahe,  daran  zu  den* 
ken,  dass  die  Epithelialbekleidung  hier  in  einem  höchst  inni- 
gen Zusammenhang  mit  dem  fasrigen  Gewebe  der  Papillen 
selbst  stehe.  Die  Spindelform  der  Zellen  wies  einerseits  auf 
die  Bindegewebszellen  hin,  andrerseits  macht  die  ganze  An- 
ordnung der  Zellen  den  uniKweifelhaften  Eindruck  des  Hervor- 
wachsens aus  der  Papille  selbst.  Es  ist  die  Frage,  in  wie- 
weit der  in  den  Fibrillen  der  Papille  sich  verlaufende  Zellen- 
stiel mit  den  Fibrillen  selbst  identisch  ist;  beide  feine  Fasern 
schwinden  nach  Einwirkung  von  Essigsäure,  erhalten  sich 
jedoch  in  Chromsäure  und  haben  somit  wenigstens  einige 
chemische  Verwandtschaft.  Dass  die  tieferen  Epithelialzellen 
nachträglich  mit  ihren  Stielen  in  die  Papillen  hineinwachsen 
sollten,  ist  höchst  unwahrscheinlich,  da  die  ganze  Richtung 
des  Regcnerations wachs thums  der  Epithelialhäute  von  unten 
nach  oben  geht;  es  ist  somit  aar  natürlichsten,  anzunehmen, 
dass  die  tieferen  Epithelialzellen  an  den  Stielen  ans  den  Pa- 
pillen hervorwachsen 9  und  von  hier  aus  regenerirt  werden, 
wenn  die  oberen  Lagen  abgestossen  sind.  Hierbei  ist  jedoch 
wohl  zu  bedenken,  dass  dennoch  die  Zellenstiele  nicht  voll- 
'  ständig  gleichartig  mit  den  Papillenf äsereben  zu  halten  sind, 
sondern  dass  sie  sich  dadurch  wesentlich  von  einander  un- 
terscheiden^ dass  letztere  als  zerfaserte  Interceliularsubstanz, 
als  Parenchymfasern,  erstere  als  Zellsubstanz,  als  Cy- 
tobla  Stern  fasern  zu  betrachten  sind,  ein  Unterschied,  auf 
den  bekanntlich  Luschka  besonders  aufmerksam  machte. 
Die  Zellausläufer  sind  den  Ausläufern  der  Bindegewebszellen 
analog,  die  Papillenfäserchen  den  Bindegewebsfibrillen.  Beide 
Faserarten  gelten  vorläufig  noch  als  gleichwerthige  Bestand- 
theile  des  Bindegewebes  und  wir  wollen  sie  hier  zunächst 
nicht  weiter  trennen.  — 

Diese  Entwickelung  von  Epithelialzellen  von  dem  Binde- 

Mttller^fl  Archiv.  1858.  11 
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g^vfe^t  ttos^  wie  ich  sie  au«  den  taitg^tbeiltea  Beobacbtan« 
geü  zaDfiohst  für  da»  vorliegende  Objeei  gefiebert  halte,  «tebt 
mit  den  bisherigen  Anschaaungen  in  directem  Wideraprucfa, 
indem  man  wdfal  allgemein  aunahm,  dais  die  EpttheliaUeilca 
zu  dem  Bindegewebe,  dem  sie  anfliegen,  in  keiner  Weiteten 
Beziebong  stehen,  als  daes  sie  von  den  ob«rflächh'cben  Ge- 
fassen  aus  ihr  Ernährungsmaterial  bei:]ehen;  übrigens  seheint 
man  sieh  in  netrerer  Zeit  stillschweigend  darüber  geeinigt  evl 
haben,  dass  in  den  tieferen  Lagen  der  Epithelialfaänte  der 
Zellennachwuchs  durch  Theilung  unterhalten  ^erde«  -^  So« 
wohl  in  der  norhialen  als  pathologischen  En t Wickel nngsge-^ 
schichte  bat  man  die  selbstständige  Ausbreitung  des  söge* 
nannten  Epithelialblattes  in  neuerer  Zeit  besonders  urgirt  tind 
hat  demselben  icb  Verbältniss  zum  Bindegewebe  eben  nur 
eine  rein  apposttionelle  Stellung  gegeben.  Remak  hat  dies 
mit  bewundernswerther  Consequenz  durchgeführt.  £s  giebt 
wohl  kauii!i  ein  echdner  abgerundetes  Feld  in  der  Entwiek- 
Inng^geschicbte  als  die  Bildongsgeschichte  der  Drüsen;  für 
diese  glaube  ich  auch  die  Selbstständigkeit  der  Epithelialge* 
bilde  in  gewisser  Weise  aufrecht  halten  zu  müssen;  es  hi 
kaum  denkbar,  dass  diese  schone  Theorie  von  dem  Hinein«- 
waehsen  der  Epitheliallage  in  Form  solider  Zell eneyiin der 
und  von  den  daraus  resoltirenden  Drüsenschläuchen  und  DrG» 
senblaeoheu  Hirngespinnste  sein  sollten;  ich  selbst  habe  diese 
Beobachtungen  so  ofc  nach  untersucht'  und  in  allen  Theilen 
stets  so  überzeugend  gefunden,  dass  ich  zugeben  mnss,  dass 
hier  die  Epithelialzellenlage  Bicherlich  eine  grosse  Selbststän- 
digkeit besitzt.  —  Nur  für  die  Bildung  der  Milehdrüsenbläis- 
ehen  itt  Langer  der  herrschenden  Ansicht  entgegengetretetiy 
indem  er,  so  weit  ich  es,  aus  Kölliker's  Mittheilung  (IL  2 
p«  474)  entoehmeu  kann,  die  Drüsenbläschen  aus  dem  Binde^ 
gewebe  entstehen  lässt;  doch  ist  eine  so  isolirte  Eutwick- 
lungs weise  einer  Drüse  höchst  unwahrschdnlich;  auch  hält 
KölUker  .für  die  Bildung  der  Milchdrüse  denselben  Typus 
aufrecht,  wie  für  die  iübrigen  Drüsen  aäat  AusfnhrungsgaiOg. 

Der  oben  erwähnte  Regeneration^prozess  kann  nicht  wolil 
als  ein  isolirtee  Phänomen   an    der  Froschfcunge   angesehen 
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werden,  sonderD  hat  dieher  Tide  Analogien:  man  kann  w* 
nfiehst  daran  denken ,  das«  aich  etwas  Aefanlidbea-bei  alien 
Epithelialhäuten  finden  mass,  die  aus  deutlich  gestielten  Zellen 
bestehen.  Hierbin  gehören  auch  die  tieferen  Epitheliallagen 
der  menschlichen  Zunge,  die  bei  einer  im  Allgemeinen  platten 
Form  deutliche  Stiele  besitzen,  was  von  vielen  Beobachtern 
bereits  gesehen  ist.  Es  ist  mir  jedoch  nie  gelungen,  hier  ihn- 
liehe  Bilder  zu  bekommen  wie  an  der  Froschzunge;  es  fehlt 
hier  an  der  Methode:  die  Maceration  in  Chromsänrelösnngen 
yerschiedener  Concentration  hat  mich  zu  nichts  geführt,  Trock- 
nen und  Wiederaufquellen,  sowie  Anwendung  von  Essigs&ure 
bringen  zu  keinem  Resultat.  Die  chemisdien  Verschiedenhei- 
ten des  Bindegewebes  der  Papillen  und  der  Epithelialfortsfitze 
scheinen  hier  zu  verschieden  zu  sein.  Nach  der  Maceration 
bekommt  man  nur  die  rauhen  Oberflächen  der  Papillen,  nach 
Anwendung  von  Essigsäure  oder  schwachen  Alkalien  die  glat^ 
ten  Papillenoberflächen  mit  den  massenhaften  eiastisehen  Fa- 
sern und  Bindegewebskörperchen.  Letzteres  begegnet  uns  übri- 
gens bei  Untersuchung  der  Froschzunge  nach  Anwendung  von 
Essigsäure  ganz  ebenso*.  Lässt  man  eine  Froschzunge  einige 
Zeit  in  Essig  quellen,  pinselt  dann  das  Epithel  herunter,  er- 
härtet das  Präparat  wieder  in  Chromsäure,  um  geougend  feine 
Querschnitte  machen  zu  können,  so  bekommt  man  ebenfalls 
Bilder  wie  von  Papillen  anderer  Theile  (Fig.  3),  und  es  ist 
kaum  zusammenzureimen,  wie  sich  in  einem  Fall  die  Epithe- 
lialzellen  so  scharf  von  den  PapilleJi  ablösen ,  in  dem  andern 
so  fest  daran  haften,  dass  man  sie  nur  mit  Mühe  herunter- 
bringt ^);  es  kann  dies  wohl  nur  in  ganz  besonderen  cfaemi- 


1)  In  meinen  früheren  oben  erwähnten  Mittheflungen  hatte  ich  der 
eigenth«mliehen  Art  and  Weise  erwähnt,  wie  die  nadi  oben  aufstei- 
genden und  sich  vielfaob  verästelnden  Maskelfasem  sieh  oft  ziemlich 
plötzli^Ai,  oft  sehr  allmählich  zuspitzen  und  dann  in  sternförmigen 
Zellen  mit  grossem  Kern  und  vielen  mit  einander  anastomosirenden 
AMläufem  endigen  (Fig.  3).  Diese  Muskelendlgungen  in  Bindegewebs- 
kOrpem  hielt  ich  ffir  neu,  doch  habe  ich  durch  Herrn  J.  Malier  er- 
fahren, dass  Herr  Dr.  La  ahm  an n  vor  einiger  Zeit  bereits  dasselbe 
an  der  Froschzunge  beobachtete;  auch  hat  mir  Hr.  R.  Virchow  eine 
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sehen  Verhältnissen  der  beiden  betreffenden  Faserelemente  lie^ 
gen ,  die  eben  bei  der  Froschzange  so  günstige  Resultate  ge- 


Arbeit von  Hoxley  (British  and  foreign  Medico - Chirargical  Review 
Octobr.  1853  No.  XXIV.  p.  312)  mitgetbeilt ,  nach  welcber  dieser  die- 
selben Tbeilungen  der  Maskelfasern  and  Endigung  in  Bindegewebs- 
körperchen  in  der  Oberlippe  der  Ratte  beobachtet  und  abgebildet  hat. 
—  Später  habe  ich  noch  andere  Objecte  nntersucht  und  zwar  zunächst 
die  menschliche  Zunge.  Die  Methode  des  Aufquellens  in  Essig  und 
nachträglichen  Erhärtens  in  Cbromsäure  giebt  auch  hier  die  vortreff- 
lichsten Bilder,  wenngleich  ffir  die  meisten  Fälle  die  Anwendung  des 
gereinigten  Holzessigs  genügt.  Die  nach  oben  aufsteigenden  Muskel* 
fasern  verlieren  sich  dicht  unter  der  Oberfläche  in  dem  Gewirr  von 
Bindegewebskörperchen  ziemlich  plötzlich ;  am  leichtesten  übersieht 
man  die  Verhältnisse  noch  an  Kinderzungen:  hier  zerspalten  sich  die 
Muskelfasern  ziemlich  plötzlich  in  eine  grössere  Anzahl  spitzer  Enden 
und  diese  endigen  in  den  Ausläufern  der  Bindegewebskörperchen.  — 
In  der  Zunge  des  Wassersalamander  sind  dieselben  Verhältnisse  wie 
in  der  Froschzunge,  doch  sind  die  Tbeilungen  der  Maskelfasern  spar- 
sam und  diie  Endigung  der  contractiieu  Substanz  sehr  plötzlich,  so 
dass  es  ein  stumpf  zugespitztes  Ende  giebt,  ähnlich  wie  beim  Ueber- 
gang  der  Muskelfasern  in  ein  Sehnenbundel.  —  Ich  untersuchte  ferner 
die  Verbindung  sehr  feiner  Muskeln  mit  Sehnen,  wie  die  Augenmus- 
keln junger  Kaninchen ,  und  fand  hier ,  dass  die  Muskelfasern  sich  zu- 
weilen ebenfalls  sehr  fein  zuspitzen  und  in  äusserst  feinen  Fäden  en- 
digen, wie  in  der  Froscbzunge;  gewiss  kommt  dies  noch  an  vielen 
Muskeln  mit  feinen  Primitivfasern  vor  und  scheint  ^ir  von  dem  Grade 
der  Zusammensetzung  der  einzelnen  Muskel-  und  Sehnenfasern  abzu- 
hängen. Ich  zweifle  nicht,  dass  es  sich  mit  der  Zeit  immer  mehr  her- 
ausstellen wird,  dass  die  Kerne  der  Muskelfasern  mit  ihren  punktfSr- 
migen  Fortsätzen  nach  oben  und  unten  vollständige  Analoga  der  Zellen 
im  Bindegewebe  sind,  so  dass  sich  die  meisten  Muskelprimifeivfasern 
als  kleinste  Muskelbändel  herausstellen  werden,  wie  es  Lejdig  be- 
reits ausgesprochen  und  vielfacl)  durchgeführt  hat.  Die  Complication 
der  Sehnenbündel  wird  demzufolge  stets  derjenigen  des  dazu  gehörigen 
Muskelbündels  entsprechen ;  es  tritt  wirklich  die  Bindesubstanz  an  Stelle 
der  contractilen  Substanz,  letztere  muss  demnach  ebenso  als  Zellen- 
ausscheidung betrachtet  werden,  als  erstere.  Nur  neue  Untersuchung 
über  Entwicklung  der  Muskelbündel  kann  diesen  Punkt,  sowie  den  im- 
mer noch  unerklärten  Modus  der  Muskelhypertrophie  aufklären.  Nach 
obigen  Bemerkungen  stehe  ich  nicht  mehr  an,  die  Fasern  und  Zellen, 
in  denen  die  Muskeln  endigen,  als  kleinste  Sehnen  anzusprechen.  — 
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winneo  lassen ,  wie  man  sie  anter  gleichen  UmstSoden  an  an- 
deren Objecten  nicht  erzielt. 

Es  lag  ferner  nahe ,  diejenigen  H£ute  zu  untersuchen ,  auf 
welchen  gestielte  Cylinderepithelien  vorkommen.  Ich  habe,  so 
weit  ich  die  betreffenden  Objecte  nach  verschiedenen  Methoden 
untersuchte ,  nirgends  weiter  ein  tieferes  Eindringen  der  Zel* 
lenanslaufer  zwischen  den  Bindegewebsfibrillen  der  Papillen 
nachweisen  können.  Von  Luschka  erschien  gleich  nach  mei- 
ner ersten  Notiz  über  diesen  Gegenstand  eine  hieher  gehörige 
Beobachtung  über  den  Zusammenhang  der  Biudesubstanzzellen- 
Ausläufer  mit  den  Stielen  der  Epithelialzellen  am  Endocardium 
(Virchow's  Archiv  Bd.  XL  Heft  6  p.  567).  Luschka  ver- 
weist dabei  auf  ähnliche,  früher  bereits  veröffentlichte  Beob- 
achtungen, die  mir  leider  nicht  bekannt  waren.  Die  langen 
Stiele  an  den  Zellen  der  Nasenschleimhaut  sind  neuerdings  oft 
besprochen.  Auch  die  Zellen  der  Larjngeal-  und  Tracheal- 
Schleimhaut  haben  lange  Fortsätze,  zuweilen  in  diesen  einen 
zweiten  Kern ,  auch  findet  man  die  Fortsätze  verästelt  (Fig.  4). 
Sehr  lang  gestielt  sind  die  Darmepithelien  von  Änodonta 
(Fig.  5);  die  Fortsätze  dieser  Zellen  haben  zuweilen  exquisite 
Varicositäten ,  ohne  dass  dies  auf  nervöse  Natur  zu  beziehen 
wäre.  Höchst  auffallend  und  langgestielt  sind  die  Darmepi- 
thelien beim  Frosch  gebaut,  ebenso  auch  beim  Wassersala«- 
mander.  Hier  siebt  man  an  dem  spitzen  Ende  der  Ausläufer 
nicht  selten  eine  auch  schon  anderweitig  bekannte  Erscheinung, 
nämlich  eine  beinahe  dreieckige  Anschwellung,  die  zunächst 
auf  der  Darmhaut  aufliegt  (Fig. 6  aa).  Kölliker  bildet  das- 
selbe an  Epidermiszellen  von  Ämmocoetea  ab  (Würzburger 
Verhandlungen  Bd.VIIL  HeftL  Taf.  HI.  Fig.  31).  Diese  drei- 
eckigen Enden  an  den  Epithelialzellen  des  Froschdarms  haben 
nach  nuten  stets  einen  etwas  verwischten  Contour,  so  dass  sie 
wie  abgerissen  erscheinen ;  gerade  diese  Art  der  Begrenzung 
könnte  man  für  die  vollkommene  Isolirtheit  der  Epitheliallage 
in  Anspruch  nehmen;  doch  sehen,  wie  bemerkt,  die  unteren 
Enden  der  dreieckigen  Anschwellungen  stets  unregelmässig  ab- 
gerissen aus ,  so  dass  sie  doch  iti  einem  innigeren  Zusammen- 
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faatige  mit  dem  davuiiter  liegenden  Bindegewebe  gedacht  wer- 
den können. 

Die  Brgebnidse  der  neueren  Untersuchangen  aber  die  £pi~ 
tbelialaellen  im  Canalis  centralis  des  Rückenmarks,  in  den  Ven- 
trikeln, in  Aqaaedttctus  Sylvii  (Oei* lach), und  an  der  Ober- 
fiüche  des  kleinen  Gehirns  (Bergmann)  scheinen  mir  sehr 
dafSr  za  sprechen,  dass  die  gestielten  cylindrischen  Epithelial- 
zellen mit  dem  Bindegewebe  in  näherem  Zusammenhang  ste- 
hen und  also  eines  solchen  Zusammenhangs  zu  ihrer  Existenz 
ond  Regeneration  benöthigt  scheinen ,  wenngleich  für  die  ge- 
nannten Objecto  der  directe  Zusammenhang  der  Zellauslfiafer 
mit  Bindegewebsfasern  noch  nicht  vollständig  nachgewiesen  ist. 
Die  Stampfen  Cjlinderzellen  des  Darms  der  meisten  Sfiuge^ 
thiete  geben  vorläufig  noch  keine  weitere  Aufklärung  Über. die 
angeregten  Fragen.  - 

Die  menschliche  Haut  würde  sich  vielleicht  am  allerbesten 
za  diesen  Untersuchangen  eignen,  wenn  man  nicht  dabei  an 
dem  Mangel  einer  passenden  Methode  scheiterte.  Die  Zellen 
der  untersten  Schicht  des  Bete  Malpighii  haben  eine  so  ent- 
schieden längliehe,  oft  völlige  Spindel -Form,  und  sitzen  der 
Cutis  so  durchaus  senkrecht  auf,  dass  die  Verhältnisse  sich 
sehr  analog  denen  an  der  Froschzange  gestalten.  K  5  Ulk  er 
hat  diese  verschiedene  Anordnung  der  Zellen  in  der  Epidermis 
so  naturgetreu  abgebildet  (II.  1.  Taf.  I.  Fig.  2,  3,  4,  5),  dass 
es  nur  weniger  neuer  Zeichnungen  bedarf.  Am  meisten  kommt 
unserer  Anschauung  die  Beschreibung  des  Nagelbettes  nahe, 
wie  sie  von  V  i  r  c  h  o  w  gegeben  ist  (  „Zur  normalen  and  pao* 
thologisdien  Anatomie  der  Nägel  ^'  Würzburger  Verhandl.  V. 
p.  84);  es  heisst  dort:  „Macht  man  durch  den  vordem  Theil 
(das  Nagel  -  Gorium)  einen  Querschnitt,  so  erkennt  man  zu- 
nächst unter  dem  Rete  Malpighii  einen  hellen,  homogenen, 
glänzenden  Saum  von  geringer  Dicke,  der  jedoch  nicht  als 
eine  besondere  Membran  zu  betrachten  ist ,  vielmehr  continnir- 
licfa  in  das  Bindegewebe  der  tieferen  Lagen  übergeht.  Dieser 
Saam  tritt  namentlich  an  der  Oberfläche  der  Leisten ,  sowohl 
der  mehr  zugeschärften,  kleineren,  als  der  mehr  abgerunde- 
ten, grösseren  hervor.    Der  innere  Theil  der  einzelnen  Leisten 
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sieht  trfib^hlicb  au8  tn  Folge  einer  Mwn  Qod  diobten  StHir 
faDg,  welche  namentlich  nach  Bebandlopg  mit  Rengeotitn  duroh 
die  Aaweseaheit  sehr  feiner,  senkreclit  gdgen  die  Ql^erfläche 
snsteigeader ,  etwas  gekräuselter,  im  Gaozen  jedoch  mehr  ge- 
streckt veriaufender  elastischer  Ffidea  bedingt  erseheist.  Auf 
dem  Querschnitt  (des  Nagelbettes)  bilden  diese  gewöhnlich  ein 
kegelförmiges,  von  unten  naich  obenisi^b  verjüqgeodes  Büa- 
del,  gleichsam  einen  Onindstock.  Indess  sieht  man  bei  ge- 
nauer Verfolgung  der  einseinen  Fäden,  zumal  an  den  breiter 
rcn,  mehr  abgerundeten  Leisten,  gegen  die  Ober&Stche  bin  sich 
mehr  ond  mehr  solcher  Fäden  Ton  dem  Büjsdd  ablasen  und 
sich  zuweilen  garbenförmig  gegen  den  homogenen  Grepasanip 
vertheilen.  Wie  weit  sie  hier  geben,  ist  s^wer  aus^nmaohen. 
Nicht  selten  fand  ich  an  der  Oberfläche  der  Leisten  seibat 
kleine  dunkle,  mit  einem  heUen  Centrum  vers^ene  Pnukti», 
Ton  denen  ans  sich  in  leichten  Windangen  ein  solcher  Faden 
fortsetzt ,  gleichsam  als  wären  jene  Punkte  die  freien  Mündun- 
gen oder  Enden  der  Fäden.  Andrerseits  ist  es  ziemb'oh  leiohl, 
diese  Fäden  von  der  Basis  der  Leisten  aus  in  die  tieferen  La- 
gen zu  verfolgen :  sie  laufen  in  ziemli^  senkrechter  Riehtnog 
nach  unten  und  verlieren  sich  hier  in  dem  grossen  Nets  der 
noch  zu  beschreibenden  sternförmigen  Slemente.^^ 

„Ausser  diesen  Fäden  «eigt  die  Anwendung  von  Beagen- 
tien  in  den  oberflächlichen  Schichten  noch  eine  ziemlich  grosse 
Menge  von  Semen.  Ein  Theil  derselben  gehört  den  6efäss- 
sehlingen  an,  welche  im  Innern  des  Bündels  elngesohlossen 
sind  und,  soweit  iah  sah,  normal  nicht  darüber  hinausgeben. 
Ein  anderesr  Theil  dagegen  liegt  mehr  nach  aussen  und  ragt 
zum  Theil  noch  in  die  homogene  Schiebt  binein.  Es  sind  dies 
ziemlich  grosse  granulirte,  auf  der  Fläche  rundlieh-^ovale^  a«f 
der  Kante  länglich  «spindelförmige  Kerne,  die  im  Allgemeinen 
dar  Oberfläche  parallel  liegen,  und  daher  in  regelmässigen 
Z^gen  den  Bergen  und  Thälern  deraelbeoa  folgen.  Um  sie  er- 
kannte man  an  feinen  Dufchsehnitten  helle,  meist  etwas  zak- 
kige  Höfe,  die  darauf  hinzudeuten  schienen,  dass  wirkliche 
Zellenbildungen  vorliegen.  Naob  innen  redehen  diese  OeMlde 
bis  zwischen  die  Endansstrahlungen  der  elastischen  Fäden  hin- 
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ein  und  zuweilen  glaubte  ich  die  letzteren  bis  in  die  Nähe  der 
Kerne  verfolgen  zu  können/^ 

Diese  Beschreibung  Yirchow's  passt  in  Bezug  auf  das, 
was  über  den  Bau  der  obersten  Schichten  der  Cutis  und  ihr 
Yerhältniss  zum  Kete  Malpighü  gesagt  ist,  fast  auf  alle  Tbeile 
der  Haut.  Nur  die  Unterschiede  der  verschiedenen  Faserarten 
scheinen  mir  nicht  genügend  hervorgehoben.  Wir  gehen  durch- 
aus davon,  aus ,  dass  die  Bindegewebsfibrillen ,  für  welche  wir 
die  Hauptmasse  der  feinen  Fäserchen  der  Papillen  ansprechen, 
als  Intercellularsubstanz  zu  betrachten  sind,  als  Parenchy  m- 
fa&ern;  es  ist  hierbei  für  den  vorliegenden  Gegenstand  gleich- 
gültig, wie  wir  diese  Intercellularsubstanz  entstanden  denken, 
wenngleich  es  wohl  nach  dem  jetzigen  Ständpunkt  zweifellos 
ist ,  dass  sie  als  ein  Secret  der  Zellen  zu  betrachten  ist ,  oder, 
was  auf  dasselbe  herauskommt,  als  modificirte  Zellsubstanz. 
Mit  diesen  Parenchjmfasern  können  wir  die  Zel- 
lenausläufer nicht  in  continuirlichem  Zusammen- 
hang denken.  -  Ausser  diesen  Fasern  existiren^ freilich  in 
viel  geringerer  Anzahl  im  Bindegewebe  die  Ausläufer  fasern  der 
Bindegewebszellen;  diese  sind,  wie  auch  die  Ausläufer  der 
Hornhautkörperchen ,  äusserst  feine,  blasse  und  im  Bindege- 
webe schwer  zu  verfolgende  Fasern,  die  wie  die  Bindegewebs- 
zcUe  selbst  mit  ihrem  Kern  durch  Essigsäure  so  blase  wird, 
dass  sie  nur  mit  Hülfe  von  Färbung  (z.  B.  Jod)  in  allen  ihren 
Theilen  deutlich  wird.  Diesen  Cy  tob  los  tem  fasern  müs- 
sen die  Ausläufer  der  tiefen  Epithelialzellen  entsprechen ;  sie 
müssen  folglich  zwischen  die  Parenchymfasern  eingreifen.  So 
ist  das  Yerhältniss  von  Meissner  angegeben,  und  ich  halte 
dies  jetzt  für  völlig  richtig,  wenngleich  ich  nach  meiner  frü- 
hern Notiz  (l.  c.)  darüber  noch  keine  sichere  Anschauung  hatte. 

In  .welchem  Yerhältniss  die  elastischen  Fasern  nun  zu  den 
Zellen  zu  denken  sind,  das  ist  eine  meiner  Ansicht  nach  immer 
noch  nicht  völlig  festgestellte  Sache;  es  sind  die  Beobachtun- 
gen ,  nach  welchen  sie  sich  als  modificirte  Zellen  oder  Zell« 
ansläufer  verhalten ,  bisher  noch  gleichwerthig  denen ,  nach 
welchen  sie  als  modificirte  Ausscheidungs  -   oder  Parenchym- 
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fasern  anfgefasBt  werden,  welche  letztere  Ansicht  eine  neue 
Stütze  in  der  Autorit&t  Leydig's  gefanden  hat. 

Dem  Gesagten  zufolge  ergiebt  es  sich  leicht, 'was  wir  von 
den  Untersuchungen  der  tieferen  Epithelialschichten  der  Cotis 
zn  erwarten  haben.  Von  allen  von  mir  untersuchten  Objecten 
der  Art  erschienen  mir  junge  Narbenränder  in  der  Nfihe  von 
Wanden  oder  Ulcerationen ,  sowie  Narben  mit  äusserst  feiner 
Epidermis  besonders  geeignet;  am  zweckmässigsten  ist  es,  sol- 
che Hautstücken  entweder  einfach  an  der  Luft  zu  trocknen, 
dann  Durchschnitte  zu  machen  und  sie  mit  äusserst  verdünnter 
Essigsäure  wieder  aufquellen  zu  machen ,  oder  die  Stücke  in 
doppelt  kohlensaurem  Kali  völlig  auszutrocknen,  dann  die 
Schnitte  mit  Wasser  einfach  anzufeuchten,  eine  Methode,  die 
mir  besonders  von  Herrn  J.  Maller  empfohlen  wurde.  -  Die 
so  zubereiteten  Präparate  zeigen  in  günstigen  Fällen  Bilder 
wie  in  Fig..9:  man  sieht  die  tiefsten  Zellen  des  Rete  Malpl» 
ghii  mit  ein  oder  mehreren  Fortsätzen,  soweit  sie  von  dem 
Bindegewebe  losgerissen  sind;  die  Papillen  selbst  mit  blassen 
frei  endenden  Fäserchen  besetzt ;  die  Zellen  des  Kete  sind  nicht 
streng  von  einander  isolirt,  sondern  die  Kerne  scheinen  in  einer 
frei  granulären  Masse  eingeschaltet,  wie  man  das  gewöhnlich 
nach  Znsatz  von  Reagentien  wahrnimmt;  diese  jungen  Zellen 
haben  hier  gewiss  noch  keine  von  dem  Zellinhalt  modificirte 
Aussenschicht ,  keine  Zellmembran. 

Am  Bindegewebe,  wo  die  Intercellularsubstanz  zum  Theil 
noch  homogen  ist,  stellt  sich  das  Verhältniss  natürlich  noch 
etwas  anders  dar ;  so  habe  ich  in  Fig.  10  die  Zeichnung  eines 
Präparats  hingesetzt ,  welches  einem  Cystosarkom  der  Brust- 
drüse mit  theilweisem  Schleimgewebe  entnommen  ist.  Das 
geschichtete  Cjlinderepithel  der  Cysten  sitzt  hier  dem  Schleim- 
gewebe unmittelbar  auf,  die  Fasern  des  letztern  bilden  eine 
strenge  Begrenzung,  doch  hängen  die  unteren  Epithelialschich- 
ten mit  der  in terfibri Hären  gallertigen,  in  dem  getrockneten 
Präparat  feinkörnigen  Substanz,  in  der  die  Kerne  liegen,  um- 
geben mit  Zellsubstanz ,  oder  J^ellatmosphäre ,  wie  es  H.  von 
Meckel  so  treffend  nennt,  -  innig  zusammen.  Ich  komme 
auf  dies  Präparat  wieder  zurück.  -^ 
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Nad)  irelchein  Mcdos  dew  Zdlvemehyung  der  NackwiMlis 
in  den  tieferen  Epithelid8e14oht<m  erfolgt,  ist  mir  nicht  ge- 
langen a»  erairen.    Ich  habe  geglaubt,  dass  man  durch  Expe- 
rimente an  der  Froschznqge  leicht  darüber  ip't  Klare  kommen 
mnsate ;  ich  atzte  Froscbzungen  mit  Argent.  nitric,  um  so  eine 
Abstofisung  und  Regeneration  zu  eri^ieien,  doch  machte  dieser 
Reiz  bald  zu  tiefe,  bald  zu  oberfläcbHehe  Eingriffe;  es  gehö- 
ren eine  Menge  von  Yorexperimenten  dazu,  um  zu  ermitteln, 
wie  rasch  hier  die  Zellbildungsprozesse  vor  sich  gehen ,  ao 
dass  meine  Geduld  bei  beschränkter  Zeit  an  diesen  Versuchen 
scheiterte,  die  iah  dennoch  dringend  zur  weitera  Feststellang 
und  schliesslich  als  Hauptstütze  meiner  nea  angestellten  Au- 
slebt denjenigen  empfehle,   welche  diesen  Gegenstand  weiter 
bearbeiten  wollen« 

Ich  wiederhole  hier,  dass  nach  den  obigen  Beobachtungen 
es  höchst  wahrscheinlich  ist,  dass  die  Epithelialzellen  Tom 
Bindegewebe  her  nachgebildet  werden,  und  dass  eich  die  tie- 
fen Lagen  derselben  zu  den  Parcnchymfasem  des  Bindegewe- 
bes ebenso  yeihalten,  wie  die  Bindegewebszellen  selbst. 

Dass  bei  dieser  Auffassung  es  sich  viel  leichter  als  iiruber 
erklärt ,  wie  aus  den  Bindegewebszellen ,  unabhängig  von  den 
epithelialen  Flächen ,  Epithdien  -  gleiche  Zellen  entstehen  kön- 
nen (ich  erinnere  hier  nur  an  den  von  Yirchow  gelieferten 
Nachweis  über  die  Entwickelung  der  Oholesteatome ,  Caa- 
croide  etc.),  liegt  auf  der  Hand ;  auch  begreift  aioh  dabei  leicht, 
dass  bei  allen  die  Epithelialflächen  zunäfChst  oder  vorzfigtidi  he- 
treffeiiden  Krankheiten  der  Schleimhäute  und  der  Cutis  (ehvo- 
nische  Catarrhe,  chronische  Eczeme  etc.)  die  Bindegewebs- 
häute  selbst  in  Mitleidenschaft  gezogen  werden  müssen,  oder  viel- 
leicht immer  als  Hauptsitz  der  Affection  zu  denke«  sind. 


Bei  den  mannichfacben  Methoden,  nach  denen  ich  viele 
Schleimhäute  auf  den  Bau  ihrer  Epithelialsehiehten  untersuchte, 
und  bei  dem  intensiven  Interesse,  welches  i^  eine  Zeit  lang 
für  diesen  Gegenstand  hegte,  atiessen  mir  bdiläafig  manche 
Eigenthiimlicbkeiten    der  cylindrischen  EpitfaeüalaelleB  seibat 
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anf»  deren  feinere  Stractarverfalltnisse  in  neuester  Zeit  oft  die 
Aufmerksamkeit  der  Forscher  auf  sich  gesogen  haben ;  es  Hegt 
in  dem  Bau  der  Cjündersellen,  namentlich  derer  mit  deuüicher 
Gutacnla  und  Flimmern,  Tiel  Eigen thumliches,  was  gewiss  mit 
der  Resorption  und  Secretion  vom  Eiweiss  und  Fett  ensam«" 
menbfingt.  Ich  gebe  hier  die  einzelnen  mir  auffallenden  Er- 
scheinungen an,  ohne  dass  ich.  ihnen  vorläufig  eine  zusammen- 
hangende Deutung  zu  geben  wusste. 

Quellungserscheinnngen  an  den  Kernen  (Fig.  11). 
In  sehr  dünnen,  eben  gelb  gefärbten  Chroms&nreldsungen  neh- 
men  die  Kerne  der  Epithelialzellen  zuweilen  höchst  eigenihäm- 
liehe  Formen  an ,  deren  Bedeutung  ich  nicht  zu  erklären  weiss, 
die  aber  wohl  zweifelsohne  durch  Qnellung  hervorgebracht 
werden ;  es  bildet  sich  nämlich  an  einer  Längsachse  des  ovalen 
E^rns  ein  heller,  das  Licht  leicht  röthlich  brechender  Kreis 
(Fig  11),  der  meist  der  freien  Fläche  zu  liegt;  es  ist  eine  äbn« 
liche  Erscheinung  wie  die  austretenden  sogen.  Eiweisstropfen 
an  den  Zellen ,  auch  kann  es  zuweilen  den  Eindruck  machen, 
als  habe  der  Kern  hier  eine  Abplattung  oder  ein  Loch.  Man 
sieht  dies  zuweilen,  wenngleich  seltener,  unter  gleichen  Um- 
ständen an  anderen  Cjlinderzellen ,  z.  B.  der  menschlichen 
Tradiea ,  auch  der  Nasenschieimhaut ,  auch  a«  den  Zellen  aus 
dem  Traet.  intestio.  des  Frosches  (Fig.  6.  b). 

Lagenverhältniss  des  Kerns  in  der  Zelle.  Bei 
starker  Quellung  der  Zellen  in  dünnen  Cfaromsäurelösungen 
findet  man  den  Kern  der  Zelle  in  der  Regel  s^r  nach  dem 
untern  Theil  hin  verdrängt  (Fig.  7.  a,  a,  a) ,  so  dass  er  mehr 
weniger  in  dem  Fortsatz  zu  liegen  und  die  Zelle  selbst,  sack- 
artig aufgebläht,  davon  getrennt  zu  sein  scheint  (Fig.  7.  b,  b). 
Der  Kern  haftet  jedenfalls  an  einer  Stelle  sehr  fest  in  der  Zelle 
oder  an  ihrer  Membran.  Zuweilen  liegen  zwei  Kerne  in  dner 
Zelle  hinter  einander,  zwischen  beiden  ist  immer  eine  Ver- 
schmälernng  des  Zellfort^tzes  (Fig.  4,  a,  5.  a);  in  gleicher 
Weise  ist  der  Znsammenhang  mit  den  tiefer  im  Bindegewebe 
liegenden  Zellen  zu  denken  und  durch  diese  YerschmäleruDg 
des  Zellfortsatzes  zu  verstehen,  warum  in  den  meisten  Fäßen 
diese  Fortsättze  so  leicht  abreissen. 
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Die  Fortsatze  sind  theils  sehr  karz,  tbeils  sehr  lang, 
theils  breit,  theils  schmal,  zowdlea  verSstelt,  zuweilen  vari- 
cos,  an  ihrem  untern  Ende  manchmal  dentlich  dreieckig  (Fig.  6). 
Wenngleich  die  Zellkorper  überall  deatliche  Membranen  haben, 
so  kann  man  nach  einigen  Beobachtungen  in  Zweifel  stellen, 
ob  die  Fortsätze  sich  deshalb  stets  als  geschlossene  Bohren 
verhalten  müssen.  An  den  Zellen  Fig.  7.  b,  b  sieht  man  die 
Membran  durch  deutliche  doppelte  Contouren  an  dem  Zellkör- 
per ,  doch  zeigt  der  Fortsatz  nichts  davon ,  ebenso  wenig  an 
den  Zellen  in  Fig.  8;  vielleicht  ist  hier  die  Membran  nach  un- 
ten hin  nicht  geschlossen.  -  Es  ist  eine  bekannte  Sache,  dass 
man  bei  sehr  ausgehungerten  Fröschen  in  den  Darmepithelien 
stets  eine  sehr  grosse  Menge  von  Fettkörnchen  findet.  Auch 
hier  begegnet  es  nicht  selten,  wie  es  Yirchow  (Archiv  XL 6 
p.  574)  bei  den  Gallenblasenepithelien  beschreibt,  dass  man  die 
Fettkörnchen  in  der  Zelle  reihenweise  hinter  einander  liegen 
sieht;  ich  wage  es  nicht  zu  entscheiden,  ob  dies  in  einer  etwa 
fibrillären  Anordnung  des  Innern  der  Zelle  liegt,  oder  ob  es 
nur  durch  zufallige  Faltungen  der  Membran  bedingt  sein  mag. 
Vorwiegend  findet  man  das  Fett  in  den  Fortsätzen  (Fig.  6) ; 
hier  verhalten  sich  demnach  letztere  sehr  wahrscheinlich  als 
feine  Röhren,  die  jedoch  nach  unten  offen  sein  können;  ich 
habe  schon  oben  wiederholt  bemerkt,  dass  die  dreieckige  Ba- 
sis hier  ein  wie  abgerissenes  Ansehn  bietet;  wenn  die  Zellen 
hier  unten  offen  sind,  so  könnten  die  resorbirten  und  durch 
die  Zellen  transportirten  Substanzen  von  hier  zwischen  die 
Bindegewebsfasern  der  Darmschleimhaut  gelangen,  wo  die  An- 
fänge der  Chylusgefässe  sich  dann  zunächst  als  interfibrilläre 
oder  interstitielle  Räume  verhalten  wurden,  aus  denen  sich  im 
weitern  oder  kurzern  Verlauf  wirkliche  Chylusgefässe  her  vor- 
bilden. Die  Bindegewebskörper  sind  als  äusserst  platte  Kör- 
per zunächst  an  den  Wandungen  der  interstitiellen  Räume  lie- 
gend zu  denken ,  später  setzen  sie  selbst  bei  hinzukommender, 
ihnen  nun  speciell  als  Gefässzellen  angehörender  Intercellular- 
substanz  (structurlos  oder  faserig)  die  geschlossenen  Gefässca- 
näle  zusammen. 

Die   oberen   freien   Enden  der   Cylinder-  und 
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Flimmer  Zellen  geben  bei  den  Ghromsäarepräparaten  der 
Zangenepithelien  vom  Frosch,  Salamander,  Natter,  Schild- 
kröte etc.  sehr  häufig  das  Ansehn ,  als  sähet  man  in  die  Zelle 
hinein,  als  habe  die  Zelle  hier  ein  Loch;  auch  bei  anderen 
Epithelien ,  z.  B.  an  der  Luftröhre  vom  Menschen ,  auch  bei 
den  Darmepithelien  von  Änodanta  hat  man  manchmal  den  Ein- 
druck ,  als  sei  die  Zelle  oben  offen  ( Fig;  4,  5,  7,  8 ).  An  den 
Flimmerzelleu  sieht  man  sehr  häufig  in  der  Cuticula  eine  feine 
Strichelung,  die  zweifelhaften  Porencanäle  oder  Prismen ;  doch 
glaube  ich  mich  hier  mit  Be-stimmtheit  überzeugt  zu  haben, 
dass  diese  Strichelung  durch  nichts  Anderes  als  durch  die 
bei  manchen  Lagen  der  Zelle  von  unten  durchscheinenden 
Flimmern  verursacht  wird,  da  sie  bei  Lagen  Veränderung  der 
Zelle  verschwindet  und  auch  an  den  der  Flimmern  beraubten 
Zellen  mit  Cuticula  nicht  wahrgenommen  werden  konnte.  In 
manchen  Fällen  sieht  man  ganz  deutlich,  wie  die  Zellmembran 
höher  hinaufreicht  als  die  Basis  der  Wimpern,  letztere  schei- 
nen dann  wie  in  einer  Trichtermundung  zu  stecken  (Fig.  7.  b,  b). 
Es  ist  höchst  merkwürdig,  dass  es  auch  an  diesen  grossen 
Zellen  nicht  völlig  klar  zu  sehen  ist,  wie  eigentlich  die  Ver- 
hältnisse sind,  die  Bilder  gestalten  sich  so  mannichfach,  dass 
ich  keine  Entscheidung  wage.  Wenn  die  Zellmembran  oben 
auch  geschlossen  ist,  wie  es  aus  vielen  Analogien  wahrschein- 
lich ist,  so  muss  der  obere  flache  Theil  dieser  Membran  hier 
eingeschaltet  sein,  wie  ein  Tonnendeckel  in-  die  Tonne,  da 
man  den  obern  Hand  fast  immer  zweifellos  etwas  überstehend 
sieht;  Nach  den  Beobachtungen  an  einigen  Fischeiern  existirt 
unter  der  secundären ,  aus  isolirbaren  Prismen  bestehenden 
Membran  immer  noch  die  eigentliche  Zellmembran.  Da  man 
nun  auch  unter  der  Basis  der  Fb'mmern,  sowie  unter  .den  frag- 
lichen Prismen  der  Darmepithelien  immer  noch  eine  helle,  vom 
Zellinhalt  trennende  Linie  steht,  so  ist  diese  wohl  als  obe- 
rer Theil  der  Zellmembran  anzusehen,  die  Flimmern  aber  als 
secundäre  Ausscheidung  dieses  Theils  der  Zellmembran;  von 
diesem  Gesichtspunkt  aus  ist  es  allerdings  sehr  wahrschein- 
lich, dass  die  feinen  Strichelungen  in  der  Cuticula  der  Darm« 
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epithelien  als  Prismen  uad  somit  als  Analoga  der  Wimpern  an» 
zQSehen  sind. 

Contractionserscheinungen  an  den  Epithelial- 
Zellen.  Wenn  man  ein  feines  Stück  von  der  MundscMeim- 
bant  einer  eben  getodteten  Natter  ausschneidet  and  dies  sofort 
ohne  Zusatz  beobachtet ,  so  wird  man  finden,  dass  die  oberen 
Bnden  der  flimmertragenden  Epithelialzellen  alle  zugespitzt  und 
dadurch  von  einander  an  ihren  Rändern  leicht  isolirt  erschei- 
nen; erst  allmählig  gleicht  sich  dies  theil weise  aus,  so  dass 
der  Band  gleichmässig  glatt  wird.  ^  Sieht  man  diese  Zellen  iso- 
lirt einige  Zeit  nachher  in  oder  nach  Maceration  in  Chrom- 
saure,  so  wird  man  finden,  dass  die  Zellen  oben  alle  platt 
sind  und  sich  nicht  von  anderen  cjlindrischen  Wimperzellen 
unterscheiden.  Aehnliches  nimmt  man  zuweilen  beim  Frosch 
wahr.  Zu  den  auffallendsten  Bildern  kommt  es  jedoch  bei  den 
Mundepithelien  der  Wassersalamander.  Hier  contrahirt  sich 
nämlich  der  obere  Band  der  Zelle  oft  so  bedeutend,  dass 
letztere  völlig  das  Ansehn  einer  Urne  bekommt.  Die  Flim- 
mern werden  dabei  zuweilen  zum  Theil  in  die  Zelle  hinein- 
retrahirt  und  die  Randwimpern  scheinen  in  die  Zelle  hineinzu- 
Wimpern.  Sind  diese  Zellen  gestielt  und  etwas  st&*ker  hervor- 
ragend, so  madien  sie  täuschend  den  Bindruck  von  Vorticel- 
len.  Leydig  hiat  dieselbe  Beobachtung  an  den  Wimperzellen 
im  Gehirn  desselben  Thieres  gemacht,  und  hebt  ebenfalls  die 
Aehnlichkeit  mit  Vorticellen  hervor«  Selten  erhalten  sich  die 
Formen  ungefähr  in  Chromsäure  (Fig.  8.  a).  Nach  dieser  Be- 
obachtung glaubte  ich  gar  nicht  zweifeln  zu  dürfen,  dass  diese 
Zellen  oben  offen  sdlen ;  doch  es  ist  mir  bei  vielen  Versuchen 
nicht  gelungen,  etwas  in  die  Zellen  hineinwimpern  zu  lasseni 
auch  ist  aus  den  oben  bereits  erwähnten  Gründen  die  Annahme 
von  grossen  Oeffnungen  in  diesen  Zellen  bis  jetzt  höchst  un« 
wahrscheinlich. 

Bedentung  des  Epithelialwechsels  nnterpatho- 
logischen  Bedingungen.  Vor  einiger  Zeit  untersachte 
ich  ein  grosses  Cystosarcom  der  weiblichen  Brustdrüse,  in 
welchem  fiich  eine  grosse  Men^e  sehr  kleiner  theila  mikrosko" 
pischer   Cysten   vorfanden.     Alle   diese   kleinen  und  grossen 
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HöhiräQ£d6  muten  tnit  «ioer  sehr  ssähscblefnaigetl  dicketi ,   aas- 
sÄfst  eiWei^d^eichen  Substanz  angefüllt.  Es  fi<l  mir  bei  der  ün-^ 
tersochung  aaf,  dass  alle  Oysteh  mit  einem  sehr  schöo  aosge^ 
blldeten  Cylihderepithd  ausgekleidet  Waren,  wekhes  zum  Theil 
aücih  ^iimm^rti  zu  tragen  schien  (ieh  konnte  d^s  Präparat  lei- 
der nicht  gadz  friscU  untersuchen).    Die  Cjlinderzellen  hatteti 
alle  ein^  s«hr  deutlich   ausgesprochene  Cuticula,    in  der  ich 
jedoch  keine  Streifen  zu  erkennen  vei*mochte.    »Die  Formen 
^waren  theils  stumpf  (Fig.  10),  theil^  gestielt  mit  mehr  weni- 
ger langen  Fortsätzen.    Bei  der  weitern  Untersuchung  war  es 
auffallend,  dass  auch  in  den  kleinsten  mikroskopischen  Cysten, 
dk  sich  aus  den  Drüsenbläschen  hervorbildeten,  dies  Cylinder- 
epithel  bereits  atiisgebiidet  war^    sowie  überhaupt  schon  ein 
schleimhaltiger  SeoretSonsraiüm  existirte»     Da  nun  die  Acini 
der  BnMtdrÜ8€  bekanntlich  mic  kleinen  fundlfchen  Ze^llen  aus- 
gekleidet sind ,  so  war  dieser  Wechsel  ebenso  auffiallend ,  wie 
das  Vorkommen  yoü  Flimroerepithel  auf  Ohrpolypen  (Banm, 
Meissner),  in  Ovarialcysteo  (Lueehka^   Virchow),  in 
Lebercysten  (Fried reich).  —  Alle  Cjnsten ,  in  denen  bisber 
di^se  Art  des  Epiüwls  vorgefiitiden  ist,  besassen  einen  zäh- 
schleiraigen,   sehr  ei^eissreicfaen  Inhalt,   und  es  liegt  somit 
sehr  nahe,  daraa  zu  denken,  dass  die  Cyiiader'-  und  Flim- 
merepitheliiea  mit  der  Secretion  sehr  cDoeenlrirter  £iweisslö- 
sungea  in   innigstem  Zusammenhange   stehen,    in   ähnliclier 
Weise,  wie  man  die. Besonderheiten  ihrer  feinern  Structnr  fttr 
die  Resorption  von  Fett  in  Ansprach  genommen  hat*  ^     ^ 


Kehlten  wir  jetzt  wieder  zut*  JPröschzunge  zoräek,  so  er- 
übrigt eis  mit  noch,  eine  ,genai>ere  Besdareibnng  von  den  eigen- 
thuffilieben  Zellen  au  gebto,  welche  den  Nervenpapillen  a«f- 
sitasen.  In  diesen  P&piil«fi  steigt  ein  Nervenstamm,  ans  braten 
doppelt  oontoarirten  Nervenfasern  bestehend ,  bis  dicht  an  die 
Oberflaiche  tapor,  und  hier  endigen  plotzliich  die  Nervenpri- 
mitivfasern  stumpfspitz.  Zu  beiden  Seiten  steigen  Capillarge- 
^se  and  Muskeln  in  ^er  Papille  in  -die  Höhe;  eretei«  bilden 
oben  eiaea  J^raas  «m  4ie  FapiUen,  letztere  verlieren  sicii  in 
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einer  Masse  von  Kernen  auf  nicht  deutliche  wahrnehmbare 
.Weise.  Die  Fb'mmerzellen  bedecken  die  Papille  bis  zu  ihrer 
Höhe,  so  dass  bei  Untersuchung  des  frischen  Präparats  der 
freie  Rand  flimmert;  dies  veranlasste  mich  gegen  Leydig 
zu  behaupten ,  däss  alle  Zellen  auf  diesen  Papillen  mit  Flim- 
mern besetzt  seien.  Ich  mnss  es  jedoch  jetzt  zurücknehmen : 
die  auf  der  breiten  Oberfläche  dieser  Papillen  aufsitzenden 
Zellen  haben  keine  Wimpern,  sondern  einen  ganz  besonde- 
ren Bau.  Nach  Behandlung  mit  Chromsäure  wird  man  An- 
den, dass,  wenn  alle  oberflächlichen  Lagen  der  Epitheliai- 
zeUen abgelöst  sind,  auf  diesen  Papillen  eine  Zellenkrone 
sitzen  bleibt,  die  nur  mit  grosser  Muhe  loszumachen  nnd  mit 
noch  grösserer  in  ihren  Elementen  zu  analysiren  ist.  Was 
ich  darüber  herausgebracht  habe,  ist  Folgendes:  Diese  Zellen 
haben  eine  im  Allgemeinen  längliche  Gestalt  und  einen  den 
Zellkörper  fast  allein  ausfüllenden  Kern  (Fig.  12).  Nach  der 
freien  Fläche  zu  zeigen  sich  verschiedene  Formen:  zum  Theil 
sieht  man  verästelte,  an  ihren  Enden  leicht  geknöpfte  Fäden, 
theils  stäbchenartige  Körper,  th^ils  trichterförmige  membra- 
nöse  Aufsätze.  Ich  weiss  diese  verschiedenen  Formen  nicht 
weiter  zu  deuten  und  mnss  auf  die  Zeichnungen  verweisen; 
wahrscheinlich  sind  es  durch  das  Reagens  bedingte  Derivate 
einer  Gründform,  doch  kann  ich  diese  nicht  bestimmen,  zu- 
mal da  man  ohne  Anwendung  der  Chromsäure  nichts  von  den 
beschriebenen  Formen  deutlich  erkennt. 

Nach  der  Papille  zu  haben  die  Zellen  einen  Fortsatz,  der 
in  ein  verästeltes,  zasriges,  wurzelähnliches  Gewebe  ausgeht, 
durch  welches  die  Zellen  unter  einander  in  Verbindung  ste- 
hen und  enorm  fest  an  einander  gehalten  werden;  dies  Wur- 
zelgewebe adhärirt  wieder  ebenso  innig  mit  der  Papillarober- 
fläche.  Ob  die  Nervenenden  mit  diesen  Zellen  zusammen* 
hängen,  dafür  habe  ich  keinen  directen  Nachweis  liefern  kön- 
nen, doch  ist  es  wahrscheinlich,  wenn  sich  die  Beobachtun- 
gen über  'die  Endigungen  des  Geruchsnerven  weiter  bestäti- 
gen sollten; 

Die  Frage,  ob  die  betreffenden  Nerven  und  respective  die 
beschriebenen  Zellen  als  Geschmacksnerven  und  Geschmacks 
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Zellen  zu  betrachten  sind,  habe  ich  schon  früher  besprochen. 
Wenn  dies  der  Fall  wäre,  so  würde  dies  der  einzige  Fall 
sein,  wo  ein  höherer  Sinnesnerv  bis  in  seine  letzten  Enden 
seine  doppelt  contourirten  Nervenfasern  behält^  eine  Eigen-, 
thümlichkeit,  die  bisher  nur  bei  den  Tastorganen  bekannt. 
Ich  bekenne,  dass  ich  durch,  meine  Beobachtungen,  betref- 
fend das  reichliche  Vorkommen  von  Nerven -ßndplexus  im 
Tractns  intestinalis,  über  die  Endignngen  der  Sinnesnerven 
so  zweifelhaft  geworden  bin,  dass  ich  glaube,  dass  sich  hier 
vielleicht  noch  Manches  in  unvermntheter  Weise  umgestalten 
^ird.  Ich  wage  daher  um  so  weniger,  mich  jetzt  über  die 
Bedeutung  der  beschriebenen  eigenthümlichen  Zellen  zu  ent- 
scheiden. — 

Berlin  im  August  1857. 


Erklärung, der  Abbildungen. 

VergrÖsserung  350 — 400. 

Fig.  1.   Papillen  der  Froschzunge  nach  Maceration  in  Chromsäure. 

Fig.  2.   Epithelialzellen  der  Froschzunge. 

Fig.  3.  Papillen  der  Froschzunge  nach  Behandlung  mit  Sssig  und 
Cbromsaure.    Dndigung  der  Muskelfasern  in  verästelten  Zellen. 

Fig.  4.   Epithelialzellen  der  menschlichen  LuftrOhre. 

Fig.  5.   Epithelialzellen  des  Darms  von  Anodonta, 

Fig.  6.   Epithelialzellen  des  Froschdarms. 

Fig.  7.    Epithelialzellen^  der  Froschzunge. 

'  Fig.  S.   Epithelialzellen   von    der  Mundschleimhaut  des  Wasserea- 
lomander. 

Fig.  9.    Tiefste  Zellenlage  des  Rete  Malpighii  auf  einer  jungen  Narbe 
der  Cutis  vom  Menschen. 

Fig.  10.    Epithel  aas  einer  Cyste  einer  Brustdriisengeschwulst. 

Fig.  11.   Papille  der  Froschznnge  mit  eigenthümlicher  Veränderung 
der  Kerne  in  den  Epithelialzellen. 

Fig.  12.  Zellen  von  dem  obem  Theü  der  NervenpapUleo  d«r  Froscb- 
znnge. 
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üebei'  die  Tbeilung  der  Blutzellen  beim  Embryo. 


Von 

Robert  Remak. 

(Hieza  Tat  Vin.) 


Am  Schiasse  meiaer  Untersachungen  &ber  die  Eatwickelong 
der  Wirbelthiere  (Berl.  1855.  pag.  164-179)  habe  ich  ein«  Ge- 
schichte der  Zellentheorie  gegeben  and  in  derselben  roitgetheilt, 
wie  ich  durch  Zweifel  gegen  die  von  Schwann  vertheidigte 
Generatiö  aeqaivoca  der  Zueilen  dahin  gelangt  bin,  schon  im 
Jahre  1841  zunächst  an  den  embryonischen  Blutzellen  bei 
Vögeln  und  SiUigethieren  Vermehrung  durch  Tbeilung  zu  er- 
mitteln. Diese  Beobachtungen  wurden  zwar  von  Kölliker 
(1845)  und  Ger  lach  (1847)  bestätigt;  doch  standen  sie  viele 
Jahre  lang  als  vereinzelte  Beispiele  von  Zeilentheilung  da, 
bis  es  mir  im  Jahre  1852  gelang  zu  erkennen  (vcrgl.  meinen 
Aufsatz  über  extracellulare  Entstehung  thierischer  Zellen  und 
über  Vermehrung  derselben  durch  Tbeilung,  in  Müll.  Ar- 
chiv 1852.  p.  47),  dass  die  aus  der  Furchung  hervorgehen- 
den Zellen  sich  sämmtlich  bei  ihrem  Uebergange  in  Gewebe 
durch  Tbeilung  vermehren  und  dass  die  von  mir  früher  beob- 
achtete Tbeilung  der  Blutzellen  (und  der  Muskelfaserzellen) 
nur  vereinzelte  Glieder  in  der  Reihe  dieser  zusammenhän- 
genden Erscheinungen  wiaren.  Die  Auffindung  der  Eizellen- 
membran an  dem  sich  furchenden  Froscheie  (Müll  er 's  Ar- 
chiv 1854)  und  der  Nachweis,  dass  die  Furchung  in  einer 
fortschreitenden  Tbeilung  der  Eizelle  besteht,  bildeten  den 
Schlussstein  jener  Bemühungen,  aus  welchen  eine  vollstän- 
dige Reform  der  Zellen theorie  hervorging,  die  sich  so- 
gar durch  meine  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  der 
krebshaften  Geschwülste  (Deutsche  Klinik  1854)  auf  die  pa- 
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thologischen  Gewebe  erstreckte.  Das  im  Janaar  18^5  aas- 
gegebene  Scblussbeft  meiner  embryologiscben  Untersuchun- 
gen, auf  welches  ich  in  dieser  Hinsicht  verweise,  darf  bis 
zar  Stunde  als  der  Ausdruck  des  Standes  dieser  Fragen  an« 
gesehen  werden. 

Während  mehrere  ausgezeichnete  und  thätige  Histologen, 
namentlich  Leydig,  Max  Schnitze  und  Vir^how  sich 
fSr  die  von  mir  über  Zellenbildung  erlangten  Ergebnisse  und 
Ansichten  aussprechen,  scheinen  andere  E^eobachter,  wie 
Reichert  und  He  nie,  sich  gegen  die  neuen  Lebren  skep« 
tisch  zu  verbalten.  Reichert  hatte  schon  vor  Jahren  sich 
in  absprechender  Weise  über  die  Theilung  der  Blutzöllen  ge- 
Suasert,  und  neuerdings  glaubt  Henle,  gestützt  auf  einige 
Angaben  von  Billroth,  sich  diesen  Zweifeln  anschliessen 
zu  müssen '). 

Da  die  Theilung  der  Blutzellen  ein  wichtiges  Glied  in  der 
Reihe  der  Beobachtungen  bildet,  auf  welchen  die  Theorie 
der  Vermehrung  der  Zellen  durch  fortschreitende  Theilung 
beruht,  so  habe  ich  in  den  Monaten  Mai  und  Juni  1856  neue 
Untersuchungen  an  Hühner  -  Embryonen  unternomjmen ,  um 
die  gegen  die  Theilung  der  Blutzelleb  aufgestellten  Beden- 
ken zu  prüfen.  Es  hat  sich  hierbei  nicht  blos,  wie  sich  vor- 
*aussehen  Hess,  die  seit  so  vielen  Jahren  und  so  häufig  ge-. 
machte  Beobachtung  bestätigt  ^  sondern  ich  habe  mich  auch 
von  Neuem  überzeugt,  dass  bei  einem  geübten  Beobachter 
ein  sehr  grosser  Mangel  an  Vorsicht  oder  Umsicht  oder  sehr 
grosses  Missgeschick  dazu  gehört,  wenn  es  ihm  nicht  glücken 
soll,  die  Theilung  der  Blutzellen  zu  beobachten. 

Man  braucht  nur  ein  Ei  zwischen  dem  dritten  und  sech« 
sten  Brüttage  an  einer  Seite  zu  öffnen  und  so  lange  auf  die 
unverletzte  Seite  zu  legen,  bis  sich  der  Embryo  über  der 
Dotterflüssigkeit  erfeoben  bat,  alsdann  ein  Blutgefäss  anzu- 
schneiden und  den  ausfliessenden  Tropfen  auf  einer  trocke- 
nen Glasplatte  aufzufangen,  so  wird  man,   mag  ein  Deck- 

1)  Neuerdings  zieht  es  Reichert  vor,  meine  Untersacbungen,  so- 
gar im  Jahresberichte,  mit  Stillschweigen  zu  übergeben,  und  dafflr  phi- 
losophische Betracbtangen  über  ZellenbUduDg  anzastelien.  ^ 

12  • 


180  Robert  Remak: 

gläschen  aufgelegt  werden  oder  nicht,  in  der  Regel  sofort 
eine  Anzahl  eingeschn arter,  d.  h.  in  der  Theilong  begritfener 
Zellen  neben  runden  oder  ovalen  Zellen  finden,  und  zwar 
alle  diese  verschiedenen  Formen  so  regelmässig  und  zierlich, 
dass  der  Verdacht  einer  künstlichen  Entstehung  jener  Ein- 
schnürungen kaum  erwachen  durfte. 

Man  muss  jedoch,  um  dieses  Bild  zu  erlangen,  sich  da- 
vor hfiten^  dass  das  Ei  nicht  allzusehr  erkalte:  denn  zahl- 
reiche vergleichende  Beobachtungen  haben  mir  keinen  Zweifel 
darüber  gelassen,  dass  während  des  Erkalteäs  des  Embryo 
die  in  der  Theilung  begriffenen  Zellen  ihre  Theilnng  vollen- 
den können,  und  dass  man  deshalb  alsdann  in  einem  Bluts- 

i 

\  tropfen  nur  wenige  eingeschnürte  Zellen,  dagegen  viele  kleine 
Zellen  findet,  die  eben  aus  der  Theilung  hervorgegangen.  Ja 
man  kann  sogar  zuweilen,  während  der  warme  Blutstropfen 
auf  dem  Glase  erkaltet,  unter  dem  Mikroskop  die  Abschnü- 
rung  oder  Theilung  vor  sich  gehen  sehen.  Um  diesen  Vor- 
gang nach  Kräften  zu  verspäten,  thut  man  daher  wohl,  bei 
sehr  warmem  Wetter  die  Untersuchung  anzustellen,  das  Ei 
auf  warmem  Wasser  und  unter  einer  Glasglocke  liegen  zu 
lassen,  sowie  endlich  die  Glasplatte,  mit  der  man  den  Tro* 
pfen  auffängt ,  auch  das  Deckgläschen ,  dessen  man  sich  etwa 
bedient,  vor  dem  Gebrauch  in  warmem  Wasser  oder  durch 
starkes  Reiben  zu  erwärmen. 

Hat  man  sich  die  Fertigkeit  erworben,  die  eingeschnürten 
Blutzellen  in  unversehrtem  Zustande  darzustellen,  dann  kann 
man  dazu  schreiten,  die  innere  Beschaffenheit  dieser  Zellen 
zu  prüfen.  Ist  der  die  Zellen  erfüllende  Farbestoff  weniger 
dicht  und  die  Beleuchtung  gunstig,  so  wird  in  jeder  Hälfte 
einer  eingeschnürten  Blutzelle  der  Kern  als  eine  runde  was- 
serhelle Blase  bald  in  der  Nähe  der  Einschnürung,  bald 
auch  ganz  entfernt  davon  erscheinen,  und  es  wird  sogar  ge- 
lingen, innerhalb  des  Kerns  ein  oder  auch  zwei  Kernkörper- 
chen  zu  unterscheiden.  Sobald  aber  der  farbige  Inhalt  sehr 
dicht  ist  und  die  Kerne  verdeckt,  muss  man  zu  Verdün- 
nungsmitteln schreiten.  Eine  schwache  erwärmte  Zuckerlö- 
sung 0,5  pCt.  oder  eine  schwache  Lösung  von  doppeltchrom- 
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saurem  Kali  0,6  pCt.  \irerden  das  Oewündcbte  leisten ,  näm- 
liich  die  Kerne  in  den  beiden  Zelienhälften  sichtbar  machen, 
nnd  wenn  man  die  Diffusion  noch  weiter  treibt,  d:  h.  mittelst 
eines  an  den  Rand  des  Deckglaschens'  gelegten  Streifens  von 
Filtrirpapier  die  hinzugesetzte  Flüssigkeit  darch  den*  Bluts- 
tropfen langsam  hindurchzieht,  so  wird  man  allmählig  dahin 
gelangen,  die  in  der  EinschnOrung  begriffene  Zellenmembran 
in  ihrem  ganzen  Umfange  soweit  wieder  aufzublähen,  dass 
die  Doppelzelle  nunmehr  als  eine  einfache,  ovale 
oder  runde,  Zelle  mit  zwei  Kernen  erscheint.  Es 
kann  aber  auch  geschehen,  -^  wenn  der  Blutstropfen  schon 
erkaltet  oder  die  Flüssigkeit  nicht  erwärmt  oder  die  Theilung 
aa  weit  vorgeschritten  ist,  —  dass  durch  den  erregten  Strom 
die  Doppelzelle  an  ihrer  Theilungsstelle  zerbricht,  und  man 
könpte  dann  glauben,  dass  man  es  mit  zwei  an  einander  kle- 
benden Zellen  zu  thun  gehabt  habe,  wenn  nicht  die  Verglei- 
chung  mit  den  anderen  doppelkernigen,  sich  aufblähenden 
Doppelzellen  4iese  Deutung  vollständig  beseitigen  würde. 

Unter  den  Doppelzellen^  welche  im  frischen  Zustande  zur 
Beobachtung  kommen,  giebt  es  zwei  Arten.  Bei  den  einen 
ist  bloss  eine  seichte  Einschnürung  sichtbar,  welche  der  Zelle 
•die  Gestalt  eines  Semmelpaares  giebt,  ohne  dass  der  ge- 
färbte Inhalt  an  der  Stelle  der  Einschnürung  eine  Unterbre- 
chung erleidet.  Bei  anderen  zeigt  sich  an  der  Einschnürungs- 
stelle eine  quere/ feine,  dunkele  Linie  oder  gar  ein  heller 
Streifen;  das  will  sagen:  der  Farbestoff  ist  hier  unterbrochen 
und  durch  ,eine  helle  Substanz  getrennt,  welche  sich  in  den 
Umfang  der  beiden  Zellenhälften ,  d.h.  in  die  Zelienmembran 
fortsetzt.  Vergleicht  man  diese  Beobachtung  mit  den  von 
mir  über  die  Zellanbildung  im  Froscheie  erlangten  Ergeb- 
nissen (worüber  idi  meine  embryologischen  Untersuchungen 
nachzulesen  bitte),  so  wird  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  die 
Theilung  auch  hier  vor  sich  geht  durch  das  Hineinwachsen 
von  Fortsetzungen  der  Zellenmembran,  welche  als  doppelte 
Scheidewände  den  gefärbten  Inhalt  (Protoplasma)  in  zwei 
Abtheilungen  scheiden.  Damit  soll  nicht  behauptet  werden, 
dass  das  Protoplasma  bei  der  Theilung  eine  durchaus  pas- 
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sive  Rolle  spiele.  Denn  es  kommt  sogar  vor  (Fig.  4.  x),  class 
die  Zellenmembran  bei  der  Diffaeioii  sich  auf  einer  Seite  ab- 
hebt,  ohne  dass  das  Protoplasma  seine  EinschnaraDg  anf- 
giebtf  und  man  erhält  dann  das  Bild  der  trügerischen  endo- 
genen Zellenbildnng,  über  welche  icU  i^o  den  Zellen  des 
FroBcheies  die  nothigen  Anfklärnngen  gegeben  habe.  (Unters, 
über  die  £ntw.  d.  Wirbelthiere  p.  134.) 

Za  dieser  Ansicht,  dass  nämlich  die  Theilong  vor  sich 
gehe  mittelst  Einschnürnng  des  Protoplasma  und  Scheide* 
wandbildang  Seitens  der  Zellenmembran,  gelangt  man  ancb, 
wenn  man  zur  Bntfärbang  oder  Ethärtang  der  Blotsellen  sich 
anderer  Agentien ,  z.  B.  Essigsäure  0,02  pGt.,  Sublimatlösang 
0,03  pGt.,  Ghromsäare  0,03  pGt.  bedient.  Während  schwache 
Essigsäure  die  Zellenmembr&nen  aufbläht  und  die  Kemkor- 
perchen  rasch  sichtbar  macht,  dient  Sublimat  und  Ghrom- 
säure  dazu,  die  Zellenmembran  zu  erhärten  und  den  Ab- 
schnürungsvorgang  deutlich  zu  machen. 

Um  die  am  Kerne  und  Kernkörperchen  sichtbaren  Tfiei- 
lungsvorgänge  zu  prüfen ,  eignen  .sich  die  Blutzellen  des  drit- 
ten und  vierten  Brnttages  weit  besser,  als  die  der  späteren 
Brützeit,  weil  alsdann  sich  eine  grosse  Zahl  von  Blntzellen 
zur  Theilnng  vorbereiten,  auch  der  Farbstoff  in  den  Zellen- 
noch  nicht  so  dicht  ist  und  die  Kerne  weniger  verdeckt.  Um 
jene.  Zeit  gelingt  es  sogar,  selbst  ohne  Zusatz  von  ausspü- 
lenden Flüssigkeiten,  in  der  Theilnng  begriffene  Kerne  oder 
Kernkörperchen  innerhalb  der  Zellen  zu  sehen.  Doch  wird 
man  die  *oben  genannten  chemischen  Agentien  zu  diesem 
Zweck  kaum  entbehren  können.  Aisdana  wird .  man  aber 
auch  die  verschiedensten  Uebergangsstnfen  der  Theilung  des 
Kerns  sowohl  wie  der  Kernkörperchen  zur  Anschauung  be- 
kommen. Ich  verweise  in  dieser  Hinsicht  auf  die  Abbildun- 
gen, welche  zum  Theil  sogar  nach  eingekitteten  Präparaten 
gemacht  sind.  Denn  man  kann ,  wenn  man  chemische  Agen- 
tien angewendet  hat,  den  Tropfen  unter  einem  Deckgläs- 
chen, das  man  mit  einem  Lack  umzieht  (am  besten  mit 
dem  von  Dr.  Oschatz  bereiteten)  ziemlich  lange  Zeit  auf- 
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bewabren  und  die  Theilaogsvorgänge  Anderen  zur  An8(cliaoüng  ' 
bringen,  wie  ich  selbst  getban  habe<). 

Es  kann  kaum  einem  Zweifel  anter]iegen,  dass  die  Thei- 
Inng  der  Blatzellen  mit  der  Theilang  des  Eernkörpercfaens 
beginnt.  Za  Anfang  oder  am  die  Mitte  des-  dritten  Tages 
siebt  man  zuweilen  nnr  wenige  Zellen  mit  doppelten  Kernen, 
dagegen  in  fast  allen  Kernen  Kernkörperchen,  die  in  der 
EinscbnSrung  begri£Pen,  oder  doppelt  oder  drei-  auch  vier- 
facb  vorhanden  sind  (Fig.  2  u.  4).  Zwölf  Standen  spSter  da- 
gegen sind  viele  Zellen  mit  doppelten  Kernen  and  einfachen 
oder  doppelten  Kernkörpereben  siebtbar.  Die  Theilungsvor- 
gänge  der  Kernkörperchen  ereignen  sich  demnach  gleicbzei-. 
tig  in  vielen  Zellen  and  ebenso  die  nachfolgenden  Theilan- 
gen  der  Kerne.  Alle  diese  Acte  sind  nar  die  VorbereituDgeH 
för  die  lebhafte  Vermehrung  der  Zellen  durch  Theilang,  wel- 
che am  vierten  ond  fünften  Tage  stattfindet,  wenn  die  Blat- 
gefässo  sich  mit  Blut  füllen,  um  dem  Bedarf  der  Allantois 
zn  genügen. 

Die  Regel  ist,  dass  das  Kernkörperchen  sich  in  z^ei 
Theile  abschnürt,  and  ebenso  der  Kern  in  zwei  Kerne.  Wie 
es  aber  zuweilen  vier  Kernkörperchen  giebt,  so  finden  sich 
auch  zuweilen  vier  Kerne  in  einer  Zelle.  Und  zwar 
habe  ich  sie  sowohl  am  dritten,  wie  am  achten  Bruttage  ge- 
funden. Bei  den  Säugetbieren  ist,  wie  ich  schon  in  meinen 
ersten  Mittheilungen  vom  Jahre  1841  (Med.  Vereins -Zeitung 
1841  No.  27  und  Canstatt's  Jahresbericht)  gesagt  habe, 
das  Vorkommen  von  vier  Kernen  in  einer  Zelle  sehr  häufig. 
Bei  dem  Hühnchen  habe  ich  diese  Erscfaeinang  erst  nun- 
mehr ermittelt.  • 

In  der  Regel  sind  die  aus  der  Theilung  des  Kernkörper- 


1)  Die  Theilung  der  Blutzellen  ans  frischen  Hühner  -  Embryonen 
voTziaeigtDf  war  in  meinen  histologischen  Yortrfigeii,  welche  seit  einem 
jAbre  darch  meine  tberapentieche  Thätigkeit  unterbroeben  worden,  wäh- 
rend des  Sommers  immer  Gegenstand  der  Demonstration.  Anch  Herr 
Prof.  6  er  lach  aus  Erlangen  sagte  mir  vor  kurzem,  dass  er  die  Thei- 
lung der  Blntzellen  aus  frischen  Embryonen  seinen  Zuhörern  zu  denron- 
«trüren  pflegt. 
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cbens,  de»  Kernes  nod  der  Zelle  heryorgehenden  Tbeile  nn- 
ter  einander  gleich.  Zaweilen  findet  man  jedoch  Zellen,  wel- 
che  in  zwei  ungleiche  Theile  zerfallen.  Diese  Erscheinung 
ist  sehr  auffallend  an  dem  Blute  eines  in  Chromkali  aufbe- 
wahrten Embryo  von  Coluber  natrix,  aus  welchem  ich  (Fig.  15) 
eine  Anzahl  von  Zellen  abgebildet  habe.  Allein  sie  findet 
sich  auch  gar  nicht  selten  beim  Huhnchen  an  ^en  verschie- 
densten Brüttagen.  Da  nun  manche  Zellen  sich  zu  grossen 
abgeplatteten,  ovalen  Scheiben  ausbilden,  während  andere 
sich  theilen ,  so  entsteht  eine  überraschende  Ungleichheit  der 
Blutzellen,  welche  namentlich  nach  dem  sechsten  Tage  sehr 
auffallend  wird  und  in  den  beiliegenden  Zeichnungen  sich 
kenntlich  macht.  So  kann  es  neben  einander  gefärbte  Zellen 
geben,  welche  um  das  Sechsfache  und  darüber  in  ihrer  Grösse 
von  einander  abweichen,  so  zwar,  dass  die  kleinsten  kaum 
Vsoo  L.  messen.  Sehr  kleine  gefärbte  kernhaltige  Zellen  habe 
ich  auch  bei  einem  Embryo  vom  18tcn  Bruttage,  also  kurz 
vor  dem  Auskriechen  gefunden  (Fig.  14). 

Die  an  den  ßlutzellen  im  Verlaufe  des  Eilebens  des  Hühn- 
chens beobachteten  Theilungen  gefärbter  Blutzellen  finden 
sich  am  häufigsten  an  denjenigen  Brüttagen,  an  welchen  eine 
sichtliche  Vermehrung  des  Blutes  stattfindet,  namentlich  zwi- 
schen dem  dritten  und  achten  Tage.  Bis  zum  zwölften  Tage 
nehmen  sie  allmälig  an  Häufigkeit  ab,  genau  in  dem  Ver- 
hältnisse, in  welchem  auch  die  Vermehrung  der  Biutmasse 
abnimmt.  Nach  dem  zwölften  Tage  habe  ich  bisher  keine 
normale  Theilung  wahrgenommen.  Da  sich  am  Schlüsse  des 
Eilebens  sämmtlicbes  in  der  Allantois  und  im  Dottersack  be- 
findliche Blut  in  den  Embryo  zurückzieht,  so  bestätigt  sich 
auch  auf  dieser  Entwickelungsstufe,  dass  das  Auftreten  der 
Theilungen  proportional  ist  einer  nachweislichen  Vermehrung 
der  Biutmasse. 

Damit  will  ich  keinesweges  behaupten,  dass  während  der 
Brütung  keine  neuen  farblosen  Blutzellen  hinzukommen,  die 
sich  in  farbige  umwandeln.  Doch  muss  ich  in  dieser  Hin* 
sieht  auf  dasjenige  verweisen,  was  ich  in  meinem  grösseren 
Werke  über  diesen  Gegenstand  gesagt  habe,  da  Jch  diesmal 
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Bar  die  AbBicht  hatte,   auf  die  bestrittenen  Theilangen  der 
gefärbten  Blutzellen  einzugehen. 

Der  YulUtandigkeit  wegen  habe  ich  noch  einiger  Erschei- 
nungen zu  gedenken,  welche  vielleicht  mehr  ein  pathologi- 
sches, als  physiologisches  Interesse  haben,  aber  für  die  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  Blutzellen  von  Bedeutung  sind. 

Bei  meiner  ersten  Mittheilung  (Med.  Zeit.  1841«  Nq,  27)  un- 
terschied ich  rm  Hühner -Eoibrjo  aus  der  dritten  Brütwoche 
^biscuitfÖrmige  Blutkörperchen,  deren  dicke  Enden  roth  ge- 
färbt und  jedes  mit  einem  Kerne  versehen  waren;  diese  bei- 
den Kerne  waren  durch  einen  dünnen  Faden  mit  einander 
verbunden«''  —  Allein  schon  in  dem  von  mir  (für  Ganstatt) 
verfassten  Jahresberichte  über  die  Fortschritte  der  Physio- 
logie im  Jahre  1841  (Separatabdruck  p.  17)  sagte  ich  in  einer 
Anmerkung:  „Weitere  Untersuchungen  haben  mich  zweifel- 
haft gemacht,  ob  die  biscuitföm^ige  Gestalt  mancher  Blut- 
körperchen eine  normale  Entwickelungsstufe  derselben  bildet 
und  ob  sie  nicht  bloss  einer  Dehnung  ihr  Entstehen  verdankt. 
Dagegen  habe  ich  neuerdings  von  dem  dritten  Brüttage  an 
rothe  Blntkörper  gesehen,  welche  die  des  erwachsenen  Thifi- 
res  bei  weitem  an  Grösse  übertrafen  und  doppelte  Kerne 
enthielten.  Bei  Schweins -Embryonen  von  1  Zoll  Länge  wa- 
ren die  Blutkörperchen  4  — 6  mal  grösser,  als  die  von  er- 
wachsenen Schweinen;  sie  zeigten  doppelte  und  vierfache 
Kerne,  welche  offenbar  verschiedenen,  durch  blasse  Zwi- 
schenlinien markirten  Abtheilungen  des  Blutkörperchens  an- 
gehörten.'' —  ' 

|n  meinem  embryologischen  Werke  (p.  107)  habe  ich  noch 
einmaVmeine  Zweifel  darüber  ausgesprochen,  ob  die  vonKöl- 
liker  (Gewebelehre  1852.  p.  21)  abgebildeten  biscuit-  oder 
hanteiförmigen  Blutzellen  normale  Bildungen  seien.  Meine 
letzten  Untersuchungen  haben  diesen  Zweifeln  neuen  Boden 
gegeben.  Denn  ich  habe  gar  häufig,  wie  die  Abbildungen 
zeigen,  in  der  letzten  Brütwoche  solche  Körper  gefunden 
in  welchen  nur  die  eine  HlUfte  einen  Kern  enthielt  (Fig.  12), 
die  andere  dagegen  kernlos  war.  Beide  Hälften  hingen  durch 
eipep  farblosen,  schlauchförmigen  Theil  mit  einander  zasam? 
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nien,  welcher  offenbar  nichts  heiter  als  die  ausgedehnte  Ze!- 
lenmembran  war.  Kurz  diese  auffallenden  Gebilde  machen 
ganz  den  Eindruck,  als  seien  sie  durch  einen  abortiven  Thei- 
Inngsvorgang  entstanden,  bei  welchem  eine  normale  Kern- 
theilnng  nicht  zu  Stande  gekommen  und  deshalb  eine  nor- 
male Zellentheilung  nicht  von  Statten  gehen  will.  Für  diese 
Deutung  spricht  auch,  dass  schon  vom  sechsten  Tage  ab 
(Fig.8zu.9z)  Zellen  mit  Einschnürungen  vorkommen,  b^  wel- 
chen nur  die  eine  Hfilfte  einen  Kern  (Fig.  8  z),  zuweilen  so^ 
gar  mit  zwei  Kernk5rperchen  enthält,  während  die  andere 
kernlos  ist.  Diese  Zellen  kenne  ich  seit  vielen  Jahren,  aber 
ich  glaubte,  dass  der  Kern  vielleicht  noch  später  in  die  Mitte 
rGcke  und  seine  Theilung  vollbringe.  Aliein  nachdem  ich 
jetzt  diesem  Gegenstände  besondere  Aufmerksamkeit  gewid- 
met, scheint  es  mir  unzweifelhaft,  dass  es  sich  hier  um  einen 
abnormen  Theilnngs Vorgang  handelt,  bei  welchem  die  Zellen- 
cinschnnrung  beginnt,  bevor  die  Eerntheilung  zu  Stande  ge- 
kommen. Eine  solche  in  abnormer  Theilnng  begriffene  Zelle 
kann  es,  wie  der  Erfolg  lehrt  (Fig.  8,  9,  12,  13),  dahin  brin- 
gen, dass  das  Protoplasma  in  beiden  Hälften  der  Doppel- 
zelle, sowohl  in  der  kernhaltigen  wie  in  der  kemloseji,  sich 
abrunde  und  gewissermassen  selbstständig  mache;  allein  sie 
vermag  nicht  zu  einer  Theilung  der  Zellenmembran  zu  ge- 
langen, sondern  diese  wird  zu  einem  langen  ZwischensCfalaa- 
che  ausgedehnt.  Mindestens  habe  ich  niemals  Zellen  ohne 
Kerne  gefunden,  wenngleich  es  nicht  selten  vorkommt,  dass 
der  Kern  nicht  die  gewöhnliche  blasige  Beschaffenheit  dar^ 
bietet,  sondern  wie  ein  verschrumpfter  fester  Körper  aussieht, 
in  welchem  man  das  Kernkörperchen  verminst  (Fig.  6.  7,  z). 

Die  beschriebenen  hanteiförmigen,  nach  meiner  Deutung 
in  misslnngener  Theilnng  begriffenen  Zellen  finden  sich,  wie 
ich  schon  im  Jahre  1841  bemerkte  (in  Ganstat t's  Jahres- 
bericht), nicht  in  allen  Embryonen  und  nicht  zu  allen  Brut* 
Zeiten,  sondern  am  zahlreichsten  in  der  letzten  Brutwocbe, 
namentlich  bei  solchen  Embryonen,  bei  welchen  die  Aufsau- 
gung des  Dotters  und  die  Hereinziehung  de«  Dottersackes 
10  die  Bauchhöhle  nicht  in  normaler  Wefse  von  Statten  geht, 
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und  welche  ans  diesem  Grande  nicht  lebensfihig  so  sein  pfle- 
gen. Ich  Terrnnthe,  das8  diese  krankhaften  Zostfinde  der  Blut- 
zellen abnormen  Schwankungen  der  Temperatur  oder  anderen 
nngonst^en  Einflüssen  im  Brotofen  ihr  Entstehen  Yerdanken. 


ErkUrang  der  Tafel. 


Semmtfiebe  Fignrea  aiiid  bei  450fiieher  VergröMerang  geieirhnet  md 
betreifen  mit  Ausnahme  der  Fig.  15  den  Hnhner- Embryo. 

r.  1.  Zwei  matCgefifbte  (a  n.  b)  nnd  eine  grössere  imrblose,  gra> 
i,  mit  swei  hellen  Kernen  Tersehene  Zdle  innerhalb  der  Ckflsse 
der  Area  Tasenlosa  eines  48st9ndigen  Embryo  beobaditet. 

Fig.  S.  Die  ans  einem  Gefisse  dnes  GOstOndigen  Embryo  ansflies- 
senden  Zellea,  wddie  sdir  weieh  sind  nnd  nnter  den  Augen  des  Be- 
obachters kleine  beolenförmige  oder  auch  cyhndriscbe  Ansbacfatungea 
bekommen. 

Fig.  3.  BlatselleB  rom  dritten  Tage  hn  friseben  Znstande  mit  einer 
Misdiong  Ton  doppeltchromsanrem  Kali  (S  Gran)  nnd  doppeltsehwelel- 
sanrem  Kali  (1  Gran  auf  die  Unse  Wasser)  behandelt.  Man  sieht  ent- 
färbte Zellen  mit  einfachen  und  doppelten  Kernen  nnd  KemkÖrper- 
chen,  znm  Theil  in  der  Einschntrang  begrüfisn. 

Fig.  4.  ZeDen  rom  Ende  des  dritten  Ti)ges  mit  derselben  ehrom- 
saoren  Ifisebnng  behanddt.  Bei  z  eine  Doppelselle,  anf  weleher  sieh 
an  einer  Seite  die  Membran  erhebt,  ohne  dass  das  Protoplasma  die 
Einscfaniimng  Terliert;  in  der  einen  HaUle  ein  in  der  Einschnfirnng  be- 
griffener Kern.  Die  nbrigen  Z^en  sind,  entfärbt  nnd  seigen  zwei, 
anch  drei  (p),  sogar  Tier  (j)  cum  Theil  nodi  nicht  gans  ron  ein- 
ander abgeschnürte  Kerne. 

Fig.  5.  Vom  4ten  Tage  mit  dner  lauwarmen  ZockerlSsang  bdian- 
delt,  in  welcher  die  Kerne,  aber  nicht  überall  die  KemkOrperehen 
sichtbar  werden. 

Fig.  6.  Vom  5ten  Tage  mit  einer  lauwarmen  Lösung  Ton  doppelt- 
chromsanrem Kali  0,2  pCt.  behandelt;  Zellen  Ton  der  yerschiedensten 
Beschaffenheit.  Die  Doppelxelle  A  seigt  auf  der  Thmlungsstelle  einen 
hellen  Streifen  nnd  theilt  sieh  wahrend  der  Beobachtung  (A").  Die 
Zellen  j  und  s  seigoi  Yerscfammpfle  Kerne. 

Fig.  7.  Vom  5ten  Tage;  Blutzöllen  im  firischen  Zustande  bei  lang- 
samer Einwirkung  Ton  ZuckerlOsung. 

Fig.  8.  Vom  6ten  Tage;  nach  längerer  Einwiiknng  Ton  doppelt- 
ehromsaarem  Kali  0,4  p(X  treten  die  Contome»  der  ZeUenmembranen 
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scharf  hervor,  so  dass  man  bei  y  die  Einsehnarang  der  Zellenmembran 
deatlich  anterscheiden  kann 

Bei  z  eine  eingeschnürte  Zelle,  in  welcher  nnr  die  eine  Hälfte 
einen  Kern  zeigt. 

Fig.  9.  Vom  8ten  Tage;  Zellen  yon  sehr  ungleicher  Grösse  and 
Beschaffenheit  (Znsatz  Ton  Kali  bichromicuin  gr.  jjj,  Acid.  sulf.  gr.  j 
auf  1  Unze  Wasser). 

z,  mehrere  Zellen  mit  abnormer  Theilang. 

a,  Zelle  mit  einem  Kern,  der  sich  in  yier  Abtheilangen  scheidet. 

b,  Zelle  mit  yier'  kleinen  Kernen. 

Fig.  10.  Vom  9ten  Tage;  sehr  grosse  (a)  nnd  sehr  kleine  (b)  ge- 
färbte Zellen,  auch  farblose  Zellen  (c),  aber  keine  Tb  ei  langen 
zu  finden. 

Fig.  11.  Vom  loten  Tage;  Zellen  frisch  und  welch,  zum  Tbeil 
während  der  Beobachtung  Ausbuchtung  zeigend;  Doppelzellen  (x) 
sehr  selten,  kaum  auf  tausend  Zellen  eine;  die  Zellen  im  Ganzen  weit 
kleiner,  als  am  8ten  Tage;  keine  hanteiförmigen  Zellen  zu  finden. 

Fig.  12.  Vom  12ten  Tage;  mit  Zuckerwasser  und  Essigsäure.  Keine 
normale  Theilang  zu  finden,  wohl  aber  die  beschriebenen  hantelfÖr- 
migen  Zellen. 

Fig.  13.  >Vom  16ten  Tage;  wie  oben,  auch  farblose  granulirte 
Zellen  (x). 

Fig.  i4.  Vom  löten  Tage;  sehr  grosse  und  sehr  kleine  gefärbte 
Zellen. 

Fig.  1 5.  Aus  einem  drei  nnd  eine  halbe  Windungen  zeigenden  Em- 
bryo yon  Coluber  natrix ,  der  ein  Jahr  lang  in  einer  Lösung  von.  dop- 
peltchromsaurem  Kali  (6  Gran  auf  die  Unze)  aufbewahrt  war.  Die 
Zellen  sind  zwar  entfärbt  und  brüchig,  aber  die  yerschiedenen  Thei- 
lungsstufen  sehr  deutlich.  Nur  die  Kernkörperchen  sind  in  den  sehr 
festen  und  dunkeln  Kernen  in  der  Regel  nicht  zu  unterscheiden. 

1 
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üeber  peripherische  Ganglien  an  den  Nerven  des 

Nahrungsrohrs. 


Von 

Robert  Remak. 


In  Etenle's  and  Pfenffer'B  Zeitschrift  far  rationelle  Medi- 
ein  (Bd.  VIII.  Heft  2)  hat  G.  Meissner  vor  kurzem  eine  Mit- 
tbeilang  aber  mikroskopische  Ganglien  gemacht,  welche  er 
bei  Säogethieren  in  der  Darmwand  aufgefanden.  Es  scheint 
mir  zweckmfissig,  bei  dieser  Gelegenheit  Folgendes  hervor- 
zaheben. 

An  dem  Mand-  and  Schlundtbeile  des  Nahrangsrohrs  habe 
ich  bereits  im  Jahre  1840  mikroskopische  Ganglien  im  Ver- 
laufe der  Nerven  aafgefanden  and  zwar  damals  bloss  an  den 
Zangen-  and. Schlandfisten  des  N.  glossopharjngeus  (Medic. 
Zeit,  des  Vereins  f.  Heilk.  in  Preassen  1840.  No.  2).  Später 
ergänzte  ich  diese  Beobachtungen  dadurch,  dass  ich  auch  au 
den  Aesten  des  N.  lingualis  in  der  Zunge  bei  Menschen  und 
Sfiugethieren  Ganglien  auffand  (Muller's  Arch.  1852.  p.  58). 
Diese  Wahrnehmungen  sind  nicht  unbemerkt  geblieben.  We- 
niger beachtet  scheint  aber  zu  sein ,  dass  ich  bei  der  Ver- 
sammlung der  Naturforscher  und  Aerzte  in  Wiesbaden  (Sep- 
tember 1852)  Beobachtungen  „über  mikroskopische  Gan- 
glien an  den  Aesten  des  N.  vagus  in  der  Wand  des 
Magens  bei  Wirbelthieren^  mitgetherlt  habe.  Der  vin 
dem  „amtlichen  Bericht^  (p.  183)  abgedruckte  Auszug  aus 
dem  Vortri^e  lautet  also:  ^^üm  für  die  Deutung  der  von  mir 
am  Herzen,  in  der  Wand  der  Bronchien  und  des  Kehlkopfs, 


190  Robert  Bemak:  lieber  peripheriscbe  Ganglien 

in  der  Zange,  im  Schlünde,  in  der  Wand  der  Harnblase  und 
des  Uteras  aufgefandenen  Ganglien  weitere  anatomische  An- 
haltspankte  zu  gewinnen,  hatte  ich  schon  früher  die  Magen- 
Sste  des  N.  vagas  aaf  Ganglien  uutersacht.  Doch  ist  es  mir 
erst  vor  karzem  bei  Salamandra  maculala  gegluckt,  an  den 
Aesten  des  N.  vagas  karz  nach  ihrem  Eintritte  in  die  Wand 
des  Magens  Ganglien  za  finden.  Seitdem  habe  ich  ähnliche 
Ganglien  anch  beim  Frosch,  bei  der  Taube  (in  der  Wand 
des  Drasenmagens),  beim  Schweine,  beim  Schafe,  bei  der 
Katze,  beim  Kaninchen  gesehen.^ 

Ich  mass  noch  hinzufügen,  dass  ich  bei  den  genannten 
Thieren  auch  an  den  Speiserohrenästeo  zuweilen  Ganglien 
wahrgenommen  habe.  Ueber  die  Frage,  zu  welchen  histolo- 
gischen Bestandtheilen  die  aus  den  Ganglien  hervorgehenden 
Nerven  sich  begeben,  bin  ich  bei  meinen  dermaligen  Unter- 
sachangen  za  keinem  vollen  Abschlösse  gekommen.  Die  Gan- 
glien lagen  in  der  Magenwand  an  der  Innenfläche  der  Tunica 
mascalaris  und  die  austretenden  Nerven  .  schienen  bald  zur 
Schleimhaut,  bald  zar  Tunica  muscularis  oder  auch  zu  bei- 
den sich  za  begeben.  Was  die  Untersuchung  in  dieser  Hin- 
sicht sehr  erschwerte,  war  der  Umstand ,  dass  die  Ganglien 
zumeist  zu  derjenigen  Classe  gehörten,  welche  ich  an  einer 
andern  Stelle  (Müller's  Arch.  1852  p.  60)  mit  dem  Namen 
Hemiganglia  belegt  habe,  weil  nicht  alle  Fasern  an  die 
Ganglienzellen  treten,  snndem  Faserbundel  an  der  Gruppe 
der  Ganglienzellen  vorbeistreicl^en.  Hologanglia,  d.h.  sol- 
che Ganglien,  in  welchen  sämmtlichei  Fasern  an  die  Gan- 
glienzellen treten,  fand  ich  hier  weit  seltener,  als  z.  B.  in 
der  Zunge.  Die  Hemiganglia  bilden  nicht  selten  grosse  bau- 
chige Vorsprunge  am  Rande  des  Nervensträngchens,  wie  in 
der  Zunge.  Wenn  man  solche  feine  gangliose  Nerven  lange 
Strecken  weit  verfolgt,  so  beobachtet  man,  dass  solche  Fa- 
sern, welche  an  einem  Hemiganglion  vorbeigehen,  in  ihrem 
weitern  Verlauf  in  ein  Ganglion  eintreten»  Daraus  wird  es 
wahrscheinlich,  dass  sämmtliche  Fasern  mit  der  Zeit  mit 
Ganglienzellen  in  Yerbindnag  treten.  Auch  habe  ich  die  Skisfse 
einer  Zeichnung  aus  der  Waod  des  Drusenmagons  der  Tuabe 
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vor  mir,  «ns  welcher  sieb  deuüioh  ei^iebt,  dass  die  mos  eineoi 
HemigaoglloD  bervortreleoden  Fasern  nach  knrsem  Verlauf 
wieder  in  ein  Hemiganglion  eintreten  können ,  dass  sich  also 
im  Verlaufe  einer  Nervenfaser  niehl  Mos  eine  Qanglienselie, 
sondern  auch  mehrere  Gangli^nselleu  hinter  einan« 
deT  finden  können. 

Eine  Zerlegang  dieser  kleinen,  in  der  RegeK  aus  10  bis 
50  Zellen  bestehenden  Ganglien  in  multipolare  Gangliensei- 
len ist  mir  nicht  gelangen,  und  ich  bin  daher  zweifelhaft  ge- 
blieben, ob  diese  Ganglien  in  die  R^he  der  sympathischen 
Ganglien  gehören,  in  welchen  ich  im  Jahre  1837  maltipolare 
Gangliensellen  entdeckt  habe.  (Vergl.  meinen  Aafsats  ^über 
multipolare  Ganglienzellen^  in  dem  Monatsberichte  der  K. 
Preossischen  Academie  der  Wissensch.  1854«) 

An  den  Nerven  des  Darmrohrs  und  zwar  bei  Vögeln  an 
dem  von  mir  in  dieser  Thierdasse  entdeckten  gangliösen 
Darm  nerven  habe  ich  bereits  im  Jahre  1843  (MQll.  Arch. 
1848  p.  481)  zahlreiche  kleine  Ganglien  entdeckt  Dieser 
Nerv  löst  sieb,  wie  ich  aasfuhrlicher  in  meiner  Monographie 
„über  ein  selbststfindiges  Darmnervensystem^  (Berl.  1847.  Fol. 
mit  2  Tafeln)  beschrieben  und  durch  Abbildungen  erUutert 
habe,  beim  Embryo  von  der  Darm  wand  ab,  entfernt  sich 
von  derselben  eine  Strecke  weit  und  bleibt  mit  ihr  mittelst 
feiner  Nerven  in  Verbindung,  die  von  seineu  Ganglien  aus- 
gehen. Der  Nerv  und  seine  Ganglien  sind  am  dicksten  in 
der  Gegend  des  Mastdarms,  und  er  verdünnt  sich,  w&hrend 
er  den  Darm  bis  zum  Magen  hin  begleitet.  Diesen  Darmner- 
ven habe  ieh  von  den  Mittelnerven  unterschieden,  welche 
von  -dem  Plexus  coeliacus  kommend  mit  den  Blutgeffissen  zu 
4em  Darm  verlaufen.  Da  bei  anderen  Wirb^lthieren  kein 
solcher  die  Mittelnerven  kreuzender  gangiiöser  Darmnerv  vor- 
kommt, so  vermuthete  ich  einerseits,  dass  bei  anderen  Wir- 
beltbieren  das  Analogon  des  Darronerven  in  der  Darm  wand 
selbst  zurQckbleibe  (1.  c.  p.  28  §.  58) ,  andererseits  glaubte  ich 
in.  dem  N.  baemorrhoidalis  internus  ein  abortives  Stück  des 
Darmnerven  bei  Säugetbieren  zu  ermitteln. 

In  den  letzten  Jahren  habe  ich  meine  Aufmerksamkeit  bc- 
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sonders  den  Nerven  zugewendet,  welche  von  dem  Ni.  vagas 
zu  dem  Darmrohr  geben.  Von  Fischen  und  Amphibien  kennt 
man  schon  durch  Müller  und  Weber  die  Verbreitung  des  N. 
vagus  an  den  Darm.  Bei  Säugethieren  und  beim  Menschen 
sind  die  Anschauungen  der  Anatomen  in  dieser  Hinsicht  we- 
niger sicher.  Ich  wurde  auf  die  Darmäste  des  N.  vagus  durch 
physiologische  Versuche  gefuhrt,  bei  welchen  ich  Gelegen- 
heit hatte,  den  schon  von  Ed.  Weber  bemerkten  Einfluss 
des  N.  vagus  auf  die  Darmbewegung  und  zwar  auf  die  Be- 
wegung des  ganzen  Dünndarms  bei  Hunden  und  Katzen  zu 
bestätigen  (vergl.  Ernst  Wol ff,  De  fnnctionibus  Nervi  vagi, 
Diss.  inaug.  Berol.  1856).  Bei  denselben  Thieren  bemerkte 
ich,  dass  von  den  Aesten,  welche  nach  der  Beschreibung 
der  Anatomen  zu  dem  Ganglion  coeliacum  gehen  sollen,  nur 
ein  einziger  in  dasselbe  eintritt,  die  übrigen  graden  Weges 
sich  feiner  verästelnd  in  das  Mesenterium  ausstrahlen  und  zu 
den  Wänden  des  Dünndarms  sich  hinbegeben.  Diese  Aeste 
sind  ungemein  fein  und  zahlreich,  bestehen  zum  grossen  Theil 
aus  grauen  kernhaltigen  Fasern  und  enthalten  nur  wenige 
dnnkelrandige  Fasern.  Bei  einem  mageren  neugeborenen 
Kinde  gelang  es  mir,  diese  Darmäste  des  Vagus  noch  zahl- 
reicher  als  bei  Hunden  und  Katzen  zu  beobachten. 

In  Betreff  der  jetzt  von  Meissner  in  der  Darmwand  ge- 
fundenen Ganglien  stellt  sich  demnach  die  Frage,  ob  sie  im 
Verlaufe  der  Darmäste  des  N.  vagus  vorkommen,  und  als- 
dann wären  sie  analog  den  von  mir  in  der  Magenwand  ge- 
fundenen Ganglien.  Oder  sie  sind  so  unter  einander  verbun- 
den, dass  sie  ein  Analogon  des  bei  den  Vögeln  ausserhalb 
des  Darmes  im  Mesenterium  verlaufenden  gangliosen  Darm- 
nerven darstellen.  Oder  sie  finden  sich  im  Verlaufe  der  vom 
Plexus  coeliacus  kommenden  Mittelnerven  (Mesenterialner- 
ven). Oder  endlich  sie  bilden  Verbindungen  zwischen  dem 
einen  oder  andern  der  genannten  Nerven.  Nur  die  verglei- 
chende Untersuchung  der  übrigen  Wirbelthiere  dürfte  über 
diese  Fragen  vollen  Anfschlnss  geben. 
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Zur  Kenntniss  des  den  electriscben  Organen  ver- 
wandten Schwanzorganes  von  Raja  clavata. 
% 

Von 

Prof.  Max  Sohültze  in  Halle. 

(Hierzu  Taf.  IX.) 


JJas  in  seiner  Bedeotang  immer  noch  unklare  nervenreicfae 
Schwanzorgan  der  Rochen  aus  der  Gattung  Raju^  welches 
neuerdings  öfter  als  pseudoelectrisches  Organ  bezeich- 
net wurde,  ist  mehrfach  Gegenstand  genauer  mikroskopischer 
Untersuchungen  gewesen,  ohne  dass  doch  alle  Structurver- 
haltnisse  genügend  erforscht  wären.  Namentlich  ist  die  Be- 
stimmung der  Art  der  Nervenendigung  allen  Bearbei- 
tern so  schwierig  erschienen,  dass  unter  Anderen  Ecker  ^), 
Leydig*),  Remak^)  und  RöUiker^),  welche  das  Organ 
frisch  untersuchten,  und  welchem  letzteren  wir  die  ausfuhr-* 
liebste  Darstellung  und  richtigste  Auffassung  seiner  Structur 
verdanken,  zu  einem  befriedigenden  Resultat  nicht  gelangen 
konnten.  ViTas  mich  zu  einer  längeren  Beschäftigung  mit  die- 
sem Organe  während  eines  Ferienaufenthalts  auf  Helgoland 
veranlasste,  war  ausser  dem  eben  angedeuteten  zweifelhaften 
Punkte  noch  die  Beschaffenheit  der  die  Kästchen  des  ge- 
nannten Organs  zum  Theil  ausfüllenden  Scheibchen,  welche 

1)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie  Bd.  I,  p>  41.  Anm. 

2)  Müller's  Archiv  1854  p.  314. 

3)  Ebend.  1856  p.  471. 

4)  Verhandl.  der  physik.  medicin.  Gesellschaft  in  Wfirzburg  yom 
13.  Dec.  1856  p.  12. 
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Kolliker  mit  dem  Namen  Schwammkorper  belegte,  und 
über  deren  histiologische  AafTassang  die  Ansiebten  der  For- 
scher sehr  weit  ans  einander  gehen.  Von  Robin  *)  als  ein 
eigen thamliches  Gewebe  (tissn  electriqae)  bezeichnet,  glaubte 
Stannins')  quergestreifte  Muskelfasern  in  demselben  zu  er- 
kennen. Leydig  spricht  dasselbe  als  dem  Knorpel  zunächst 
verwandtes  Bindegewebe  an,  und  Kolliker  kehrte  endlich, 
wenn  auch  bedingt,  zu  der  Rob  in 'sehen  Anschauung  zurück. 
Dank  den  allumfassenden  Arbeiten  der  Mikroskopiker  begeg- 
net es  einejn  heutzutage  nicht  oft  mehr,  solche  Meinungsver- 
schiedenheiten in  der  Deutung  eines  Gewebes  anzutreffen! 

Die  Resultate,  zu  welchen  ich  durch  meine  Untersuchun- 
gen gelangte,  sind  zum  Tfaeil  abweichend  von  denen  meiner 
Vorgänger.  Ich  fand  zumal  die  Nerven  in  einer  so  innigen 
Beziehung  zum  Schwammkörper,  dass  i6h  letzteren,  gestutzt 
anch  auf  seine  .chemisch«  Beschaffenheit,  geradezu  als  oiae 
Fortsetzung  der  ersteren  anzusehen  genÖthlgt  wurde,  als  flu - 
chenhaft  ausgebreitete  Nervensubstanz,  aus  einer 
Verschmelzung  sämmtlicher  Nervenenden  hervor- 
gegangen. 

Wenn  ferner  die  Art  der  feineren  Nervenausbreitnngen  in 
dem  Schwanzorgane  der  Rochen,  welche  nach  meinen  zum 
Theil  ipit  Kolliker  übereinstimmenden  Beobachtungen  in 
der  Bildung  ganz  ähnlicher  Nervennetze  besteht,  wie  Letz* 
terer  solche  bei  Tifrpedo  kurzlich  nachwies^),  zu  einer  aus- 
gedehnteren Vergleichung  mit  dem  electrischen  Organe  dieser 
Rochen  aufforderte,  so  mussten  die  ausführlichen  Angaben 
von  Bilharz^)  über  Malapierums  und  von  Bcker')  ober 
Mormyrus,  welche  einen  Uebergang  der  Nerven  in  eine  dem 
Schwammkorper  von  Raja  nicht  unähnliche  Platte  lehren, 
mir  eine  Vergleichung  der  betreffenden  Organe  sämmtlicher 
electromotorischen   Fiache  wfinschenswerth  madien.     D«rch 


1)  Annales  d.  sciences  natar.  1847.   3.  ser.,  tom.  VIT,  p.  242,  254. 

2)  Vergl.  Anatomie,  2.  Aufl.  1854,  p.  120. 

3)  I.  c.  p.  2. 

4)  Das  electrische  Organ  des  Zitterw^Ises  elc.  Leipsig  1857. 

5)  Untersncbungen  zur  Ichthyologie.   Freiburg  1807.   p.  29. 
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die  ziiTorkommende  BereitwilligkeU  der  Herren  du  Bqib  Bey^ 
mond,  V.  Garns,  Ecker,  Freyer,  J.  Müller,  Peters, 
wie  meines  Yaters  erhielt  ich  zu  einer  solchen  das  genügende 
Material.  Auf  die  vergleichenden  UntersndiungeO  hin ,  über 
welche  ich  an  anderen  Orten  berichten  werde,  stütae  i(^ 
meine  Ansicht  von  der  Bedeatnng  des  Schwaozorgaoes  der 
Rochen  als  eines  electri scheu.  Ohne  Maltiplicator  oder 
stromprüfende  Froschschenkel  konnte  ich  directe  Versuche 
auf  electromotoriache  fiigensehaften  an  dem  genannten  Or^ 
gano  nicht  ausfuhren.  Alle  aber,  welche  mit  diesen  Hüifs- 
mittein  ausgerüstet  Helgoland  besuchen  sollten,  mache  ich 
darauf  aufmerksam,  dass  die  von  den  Blankeneser  Fischern 
dort  leicht  zu  erhaltenden  Jochen  soviel  mir  bekannt  wurde 
stets  an  dem  Schwänze  angebunden  in  den  grossen  Wasser-^ 
behältern  der  Schiffe  aufbewahrt  werden ,  und  dass  die  Sii- 
gillationen,  welche  in  Folge  dieser  Behandlung  eintreten,  mög- 
licherweise auch  die  Leitungsföhigkeit  der  Nerven  beeinträch- 
tigen könnten. 

Die  electrischen  Organe  des  Schwanzesder  Raja 
sind  cylindrische,  ^vorn  und  hinten  zugespitzt  endigende  KÖr-^ 
per,  deren  jederseits  einer  neben  der  Wirbelsäule  liegt.  Sie 
beginnen  im  Centrum  des  Musculus  sacrolumbaUe  etwa  an 
der  Grenze  vom  ersten  und  zweiten  Drittheile  des  Schwan- 
zes, verdicken  sich  allmählig  und  liegen  nach  vollständiger 
Verdrängung  des  Muskels  dicht  unter  der  Haut  die  ganz.e 
Dicke  des  ebenfalls  cylindrischen  Muskels  fortsetzend,  und 
reichen  bis  in  die  äusserste  Spitze  des  Schwanzes.  Durch 
ihre  dünne  Bindegewebshülle  schimmern  die  ein  fast  dureh- 
sichtiges  Gallertgewebe  umschjiessendeu  Längs-  und  Quer- 
scheidewände. Erstere  mögen  den  Verhältnissen  bei  anderen 
electrischen  Organen  analog  die  primären,  letztere  die  se- 
cnndären  Scheidewände  heissen.  Die  primären  sind  doppel- 
ter Art.  Die  einen,  deren  Verlauf  bisher  noch  nicht  näher 
gewürdigt  worden ,  ^  stellen  nach  vorn  zugespitzte  Kegel  dar, 
welche  alle  unter  sich  parallel  in  einander  stecken.  Die  ab- 
gerundeten Spitzen  dieser  Kegel  liegen  ziemlich  genau  in  der 
Axe    der  Cylinder.     Dies  Verhältniss,    welches    auf  Längs- 

13* 
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schnitten,  wie  in  Fig.  1  nnd  2,  zu  übersehen  ist,  stellt  eine 
Wiederhelang  der  sehnigen  Scheidewände'  des  Masc.  sacro- 
lambalis  dar,  wie  sie  Robin  schon  kannte  und  in  den  Ann. 
d.  sc.  nat.  1847  tab.  3,  fig.  1  gnt  abbildete.  Zu  einer  klaren 
Anschauung  über  die  Richtung  der  Längsscheidewände  des 
electrischen  Organes  gelangte  er  jedoch  so  wenig  als  Stan- 
nius*).  Fig.  2  erläutert  das  Verhältniss  der  vordem  Spitze 
des  electrischen  Organes  zu  dem  umgebenden  Muskel.  Aus 
dem  Vorhandensein  der  in  einander  steckenden  sehnigen  Tu- 
ten erklären  sich  auch  die  von  Roh  in  und  Stannius  er« 
wähnten  zwischen  der  Oberfläche  des  electrischen  Organes 
und  der  inneren  Hautfläche  verlaufenden  sehnigen  Bänder. 
Wo  nämlic)i  die  Basen  der  Kegel  die  Oberfläche  des  electri- 
schen Organes  erreichen*,  setzen  sich  die  Mäntel  noch  als 
freie  Bänder  über  die  Oberfläche  nach  hinten  fort  und  heften 
sich  nach  längerem  Verlaufe  an  di6  innere  Oberfläche  der 
Haut  ganz  in  derselben  Weise  wie  es  bei  den  weiter  nach  vorn 
gelegenen  sehnigen  Muskelscheidewänden  auch  der  Fall  ist. 

Betrachtet  man  die  äussere  Fläche  des  isolirten  Schwanz- 
organes  aufmerksam,  so  bemerkt  man  andere  Längsscheide- 
wände, welche  von  der  fibrösen  Ümhullungshaut  in  rechtem 
Winkel  zur  Tiefe  streben  und  die  Zwischenräume  zwischen 
den  in  einander  steckenden  fibrösen  Kegeln  in  Säulen  thei- 
len,  deren  Längsaxe  einmal  durch  die  Richtung  der  Kegel 
bedingt  ist,  ferner  aber  von  der  Richtung  dieser  zweiten  Art 
von  Längsscheidewänden  abhängt.  Sie  verlaufen  aber  in  der 
Richtung  sehr  langgezogener  Spiralen  in  dem  cjlindrischen 
Organe,  wie  Robin  gut  abbildet  (1.  c.  tab.  3,  fig.  2),  wobei 
sie  jedoch  durch  Anastomosen  vielfach  unter  einander  con- 
fluiren. 

Die  Zwischenräume  zwischen  den  primären  Scheidewän- 
den oder  die  erwähnten  Säulen  werden  nun  durch  zahlreiche 
in  der  Quere  verlaufende  oder,  secundäre  Scheidewände  in 
platte  Kästchen  abgetheilt.  Diese  Querscbeidewände  durch- 
setzen   nicht   die   ganze  Dicke   des  electrischen  Organes  in 


1)  Vergl  Anatomie  2.  Aufl.  1854  p.  120. 
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einer  Ebene,  sondern  weichen,  von  einer  S&ale  aaf  die  an- 
dere übersetzend,  von  ihrer  ursprünglichen  Riehtong  mehr- 
fach ab,  dass  ein  Querschnitt  des  Organes  nicht  alle  Käst- 
chen in  gleicher  Höhe  treffen  kann,  sondern  an  dem  einen 
die  vordere,  an  dem  anderen  die  hintere  FLftche  der  Scheide- 
wand biossiegen  und  an  noch  anderen. den  Inhalt  der  Käst- 
chen selbst  in  verschiedenen  Ebenen  treffen  wird.  Von  den 
Wänden  dieser  Kästchen  sind  die  vordere  und  hintere  durch 
die  Qnerscheidewände  gebildet,  während  die  übrigen  von  den 
zwei  Arten  in  der  Längsrichtung  verlaufenden  Septa  und  bei 
den  an  der  Oberfläche  des  Organes  gelegenen  noch  von  der 
fibrösen  HuUe  geliefeTt%  werden.  Die  Gestalt  der  Kästchen, 
welche  im  Allgemeinen  eine  platt  vierseitige  ist^  variirt  nach 
verschiedenen  Seiten  sehr.  Wie  aus  einer  Betrachtung  der 
in  dreimaliger  Vergrösserung  gezeichneten  Längsschnitte  Fig.  1 
und  2  hervorgeht,  muss  die  Höhe  der  oberflächlichen  Käst- 
chen an  solchen  Stellen,  wo  die  sehnigen  Tuten  sich  eben 
von  der  fibrösen  Aussenhaut  ablösen,  eine  sehr  geringe  sein, 
und  dasselbe  findet  statt  in  den  centralen  Kegelspitzen.  Aber 
auch  ihre  Ausdehnung  von  rechts  nach  links  variirt  siehr  nach 
der  Richtung  der  zweitep  Art  von  Längsscheidewänden  (vgl. 
Robin  1.  c.  tab.  3,  fig.  2).  Nur  der  kurze  von  vorn  nach 
hinten  gerichtete  Durchmesser  ist  weniger  bedeutenden  Schwan- 
kungen unterworfen ,  und  hält  sich  derselbe  zwischen  Vs  und 
^4  F.  Linie.  Am  kleinsten  sind  die  Kästchen  in  der  Schwanz- 
spitze des  Organes. 

Was  den  Inhalt  der  Kästchen  betrifft,  so  sind  dieRo- 
bin'schen  Angaben  von  Kölliker  dahin  bestätigt  und  be- 
richtigt worden,  dass  derselbe  zunächst  ein  doppelter  sei: 
1)  der  hinteren  Fläche  der  vorderen  Querwand  anliegend  ein 
scheibenförmiger  Körper  von  schwammiger  Beschaffenheit 
(Schwammkörper  KölL),  welcher  etwa  den  dritten  Thcil 
des  inneren  Raumes  des  Kästchens  ausfüllt,  und  2)  gallert- 
artiges Bindegewebe,  Oallertmasse  mit  Sternzellen,  nebst  Blut- 
gefässen für  .den  übrigen  Raum.  Die  OallertmalBse  geht  an 
der  hinteren  Wand  wie  an  den  Seiten  allmählig  in  das  fibril- 
läre  Bindegewebe  der  Kästchengrenze  über,  indem  sich  die 
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lotereellBlarfaseni  nach  and  nach  TermefareD  and  eodfick  sie 
gans  and  gar  eif&Uen»  wahrend  der  Schwammkörper  überall 
scharf  geg^n  die  Bindegewebsgebilde  abgegrenzt  ist  Ich  mass 
fo  der  Aaffaasnng  dieser  Theile  und  ihrer  Lagenverhiltnisse 
ZQ  den  gleich  naher  co  beschreibenden  Nervenansbreitaiigen 
auf  die  Seite  Kdlliker's  gegen  Leydig  treten,  und  die  Ab- 
faildnng  des  Enteren  1.  c.  Tab.  I,  Fig.  2  fnr  eine  natorgetrene 
eiidären. 

Die  Nerven  für  die  einzelnen  ESstchen  des  electrischen 
Organes  treten,  wie  Kolliker  am  ansföhrlichsten  angiebt. 
Jedesmal  von  der  Torderen  Wand  derselben  gegen  den 
scheibenförmigen  Schwammkörper.  Sie  bilden  hier  eine  in 
der  Yerticalebene  zwischen  bindegewebigem  Septam  nnd 
Schwammkörper  ausgebreitete  ziemlich  dicke  Schicht,  »Ner- 
Ten  platte^  Köll.,  doch  ohne  mit  dem  Schwammkörper 
„irgend  eine  Verbind nng^  einzugehen.  Ueber  die  letzte 
Endignng  der  Nerven  konnte  Kolliker  so  wenig  als  seine 
Yoi^;anger  Ecker  und  Leydig  ganz  ins  Klare  kommen. 
Des  Ersteren  hierauf  bezfigliche  Worte  laoten:  „Soviel  habe 
ich  bestimmt  ermittelt,  dass  die  letzten  Enden  der  Nerven- 
fasern, die  kanm  mehr  als  0,0005 '".messen,  gegen  die  Ober- 
fläche der  Nervenplatte  zu  sich  alle  senkrecht  stellen  nnd 
bis  an  die  Susserste  Flache  derselben  hinanreichen.  In  eini* 
gen  Präparaten  nun  endeten  dieselben  hier,  dicht  am  Schwamm- 
körper, frei  mit  leichten  knopfformigen  Anschwellongen ,  in 
anderen  von  frischen  Tfaieren  bildeten  sie  nach  allem,  was 
ich  zu  sehen  vermochte,  ein  horizojital  ausgebreitetes  Netz, 
dessen  Fasern  nnd  Maschen  um  ein  ziemliches  grösser  wa* 
ren,  als  im  electrischen  Organe  der  Zitterrochen,  nnd  schei- 
nen demzufolge  ähnliche  Yerhältnisse  hier  obzuwalten  wie 
bei  den  Torpedines;  doch  wage  ich  bei  der  Schwierigkeit  des 
Gegenstandes,  indem  die  dicke  Nervenplatte  der  gewöhnli- 
chen Rochen  weder  bei  Flächen-  noch  bei  Seitenansichten 
eine  ganz  klare  Einsicht  in  ihre  Verhältnisse  gestattet,  nicht, 
für  die  eine  oder  andere  Anschauung  mit  Bestimmtheit  mich 
zu  entscheiden.  Nur  soviel  ist  sicher,  dass  auch  hier  eine 
äusserst  reiche  Nervenästelong  vorhanden  ist,  die  deijenigen 
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der  TüTpedmes  wenig  nacbstebt,  sowie  dass  kein  NerTenfäd'- 
ohen  in  den-  Schwamnikör]^r  selbst  hineiiigeht.^ 

Diese  Angaben  kann  ich  zunächst  dahin  ergäusen  und  be* 
richtigen y  dass  auf  das  in  der  That  vorhandene,  der  Tordern 
Fläche  des  Schwamm körpers  parallel  in  der  Verttealebene 
ausgebreitete  Nervennetz,  dessen  Fasern  und  Maschen  um 
ein  eiemliohes  grösser  sind  als  das  von  Kölliker  bei  Tor^ 
p$do  entdeckte,  ein  anderes  bei  weitem  feineres  folgt,  des« 
sen  Feinheit  dem  erwähnten  von  Torpedo  vollständig 
gleicht,  ja  in  seinen  Bndaosbreitangen  vi^eieht  noch  über* 
trifft,  und  dass  dasselbe  femer  in  einem  so  innigen  Zu- 
sammenbange mit  dem  Schwammkörper  steht,  dass 
ein  altmähliger  directer  Uebergang  der  Nerven  in 
die  Substanz  desselben  angenommen  werden  rnnss. 

Man  kann  die  Nervenaosbreitungen  auf  Querschnitten  wie 
auch  auf  L#ängsschnitten  des  electrischen  Organes  stndiren. 
Längsschnitte  geben  ein  vortreffliches  Bild  der  gröberen*  Ver* 
hältnisse  in  der  Anordnung  der  verschiedenen  Gewebe,  und 
es  ist  nicht  dehwer  bei  stärkerer  Vei^össerung  die  allmäh- 
lige  Verschmälerung  der  markhalUgen  Faserp  durch  Tbec- 
long,  den  Uebei^ang  derselben  in  marklose,  sowie  auch  de^ 
ren  ThAlung  und  schHessliches  Anlegen  der  feiustei^  Fäser- 
chen  an  die  vordere  Fläche  des  Schwammkörpers  za  sehen. 
Zu  einer  klaren  Einsicht  über  die  Eodigangswdse  der  Fsr 
sern  und  naihentUch  des  in  der  Fläche  ausgebreiteten  feinen 
Nervennetses  werden  solche  Schnitte  nicht  leicht  fähreo.  Zu 
diesem  Zwecke  sind  Querschnitte  des  Organs  nöthig.  Bei 
der  bedeutenden,  oft  Vs  Linie  betragenden  Dicke  der  Käst- 
chen aber  werden  solche  in  grösserer  Zahl  anzufertigen  sein, 
bis  der  Zufsll  einen  genau  in  die  Ebene  der  vorderen  Fläche 
des  SchwammkÖTpers  fallenden  und  zugleich  »och  die  grö- 
beren Nervenansbreitungen  zeigenden  Schnitt  beut. 

An  einem  solchen  wird  man  durch  Hiben  <9der  Senken 
des  Tubus  von  vorn  nach  hinten  durch  die  Didce  des  Schnit- 
tes vorschreitend  Folgendes  gewahren:  Zunächst  an  der  bin- 
degewebigen Scheidewand  oder  vielmehr  noch  in  ihr  selbst 
Hegen  die  Nervenstänmehen ,  die  von  verschiedenen  Seiten 
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herantreten  und  sich  bald  in  einzelme  aus  einander  laufende 
Primitivfasern  scheiden.  Hiemit  haben  sich  die  Nerven  schon 
aas  dem  exquisit  faserigen  Theile  der  Scheidewand  in  ein 
zwischen  ihr  und  dem  Schwamm liprper  befindliches  gallerti- 
ges Bindegewebe  begeben,  in  welchem  jedoch  immer  noch 
wellig  geschlungene  Intercellularfasern  vorhanden  sind.  Hier 
verlaufen  die  breiten  markhaltigen  Primitivfasern  in  einer  der 
Querscheidewand  und  also  auch  der  vorderen  Fläche  des 
Schwammkörpers  parallelen  Verticalebene  und  sind  durch 
häuffg  vorhandene  dichotomische,  auch  drei-  und  vierfache 
Theilungen  ausgezeichnet.  Die  Zahl  der  Fasern  ist  nicht 
gross«  so  dass  bedeutende  Zwischenräume  vorhanden  sind, 
welche  von  dem  fibrillären  halb  gallertigen  Bindegewebe  aus- 
gefüllt werden.  Mit  der  hier  eintretenden  Theilung  vermehrt 
sich  die  -Zahl  der  Fasern ,  und ,  nähern  sich  dieselben  zu« 
gleich  um  ein  weniges'  dem  Schwammkörper,  um  nach  län- 
gerem Verlaufe  neue  Theilungen  einzugehn. 

Während  die  erste  Theilungsstelle,  wie  von  Nerventheilun- 
gen au*  anderen  Orten  hinreichend  bekannt  ist,  durch  eine 
geringe  Einschnürung  der  Primitivfaser  bezeichnet  ist,  findet 
bei  der  zweiten  Theilung  eine  förmliche  Unterbrechung  des 
Nerven markes  auf  eine  grössere  Strecke  hin  statt.  Oie  Pri- 
mitivfaser  verschmälert  sich  gegen  die  Theilungsstelle  all- 
mäblig,  und  der  stark  lichtbrechende  Inhalt  schwindet  end- 
lich ganz ,  so  dass  die  Faser  jetzt  nur  noch  aus  dem  Axen- 
cylinder  zu  bestehen  scheint.  Dieser  schwillt  an  der  Thei- 
lungsstelle selbst  oft  zu  einer  dreieckigen  aber  kernlosen, 
ganz  homogenen  Platte  an.  Bei  dem  der  Theilung  vorher- 
gehenden vollständigen  Schwund  des  Nervenmarkes  nimmt 
es  sehr  Wunder ,  eine  Strecke  nach  derselben  an  den  Theil- 
ästen  das  Mark  wieder  auftreten  zu  sehen.  Die  Faser  ver- 
dickt sich  dabei  allmählig,  um  nach  kurzem  Verlaufe  eine 
neue  Verschmälerung  zu  erfahren,  bleibt  nun  aber  nach  noch 
einmal  wiederholter  Theilung  meist  definitiv  marklos.  (Vergl. 
biezu  Fig.  4.)  Nur  ausnahmsweise  tritt  nach  einer  dritten 
oder  gar  vierten  Theilung  auf  kurze  Strecken  noch  eine  Spur 
stark  lichtbrechenden  Nervenmarkes  an  den  Aesten  auf.   3i8 
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dabin  fehlt  eine  netzförmige  Verbindung  benachbarter  Primi- 
tivfasern^  wie  sie  Robin  gesehen  su  haben  glaubt,  durch- 
aas. Eine  solche  tritt  nun  aber  an  den  sich  fortgesetzt  thei- 
lenden  feinen  marklosen  Fasern  ein.  Dieselben  verschmel- 
zen in  einer  der  vordem  Fläche  des  Schwamm körpers  fast 
unmittelbar  anliegenden  Verticalebene  zu  einem  dichten  eng- 
maschigen Netze ,  dessen  Maschenräume  etwa  den  halben  bis 
ganzen  Durchmesser  eines  menschlichen  Blutkörperchens  be- 
sitzen  und  dessen  Fasern  4 — 5mal  feiner  als  die  Zwischen- 
räume sind.  Kurz  vor  dem  Uebergange  in  dieses  Netz  oder 
nach  bereits  begonnener  anastomotischer  Verbindung  zeigen 
sich,  wie  Eöllikei*  (1.  c.  p.  19)  auch  schon  erkannte,  spin- 
delförmige oder  eckige  Verbreiterungen  der  marklosen  Ner- 
venfasern mit  rundlichen  oder  ovalen  stark  glänzenden  Ker- 
nen. Sie  sind  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen  durch 
diese  Schicht  der  Nervenausbreitung  vertheilt  und  kommen 
nur  in  ihr  vor.  Unter  gewissen  Umständen  gleichen  sie 
in  ihrer  Verbindung  mit  dem  Fasernetz  verästelten  und  ana- 
stomosirenden  Bindegewebskörperchen.  Ueber  ihre  Verbin- 
dung mit  den  Nerven  und  folglich  ihre  Bedeutung  als  Ner- 
venzellen kann  jedoch  kein  Zweifel  sein.  Noch  sind  wir  aber 
nicht  am  Ende  der  Verästelung  der  Nerven  angelangt.  Aus 
dem  beschriebenen  Netze  erheben  sich  vielmehr  neue  und 
feinere  Fasern  in  der  Richtung  gegen  den  Schwammkörper, 
an  dessen  vorderer  Fläche  angelangt  sie  sich  zu  einem  noch 
viel  feineren  Netze  verbinden,  um  endlich  mit  der  Substanz 
des  SchwammkÖrper^  zu  verschmelzen. 

Bei  horizontaler  Lage  eines  der  hinteren  Fläche  des 
Schwammkörpers  parallelen  Verticalschnittes  durch  diese 
Nervenansbreitung  erscheint  das  gröbere  Nervennetz  von 
dem  feineren  oder  umgekehrt  so  gedeckt,  dass  über  die  Ver- 
bindung beider  ein  überzeugendes  Bild-  nicht  leicht  zu  gewin- 
nen ist.  Beide  Netze  liegen  hinter  einander  in  parallelen 
Ebenen,  und  beim  Heben  und  Senken  des  Tubus  erscheint 
einmal  das  Gesichtsfeld  ausgefüllt  von  den  Maschen  des  grö- 
beren Netzes,  während  gleich  darauf  mit  dem  Verschwinden 
des  gröberen  das  feinere  zum  Vorschein  kommt.  Ein  Längs- 


202        Max  Schnitze:  Zur  Kenntniss  des  den  eleetrisefaen 

schnitt  in  der  Verlicalebene,  Fig.  3,  erklSrt  diese  Erschei- 
nung. Die  Verbindongsflden  von  dem  gröberen  Netzwerk  zn 
dem  feineren  sind  ziemlich  lang,  so  dass  bei  horizontaler 
Lage  derselben  eine  verhfiltnissmSssig  bedeutende  YeHinde- 
rnng  in  der  l'nbnsstellnng  eintreten  mnss,  um  von  dem  einen 
zum  anderen  za  gelangen.  So  ist  es  denn  auch  Terstind- 
lieh,  dass  bei  genan  horizontaler  Lage  dieser  in  Terschiede- 
nen  Ebenen  gelegenen  Nerrennetze  die  YerbindungsfiUen 
nicht  leicht  wahrzunehmen  sind.  Dieselben  lassen  sich  aber 
bei  schief  durch  die  Nervennetze  gelegten  Schnitten  oder 
beim  Zerzupfen  derselben  und  dadurch  herbeigefEUirten  man- 
nigfachen Lagenverindernngen  in  einer  Weise  wie  Fig.  4  an- 
deutet, erkennen.  Diese  Figur  mag  zugleich  einen  Begriff 
von  der  ausserordentlichen  Feinheit  des  dem  Schwammkör- 
per zunjichst  anliegenden  Neryennetzes  geben.  Bei  2 — SOOraa- 
liger  Yergrösserung  einer  dünnen  Schicht  feinkörniger  Sub- 
stanz gleichend  gewinnt  diese  Nervenmembran  erst  bd  4 — 
500maliger  das  Ansehn  eines  feinen  Netzwerkes,  über  des- 
sen Bedeutung  immerhin  aber  erst  die  Wabmebmang  des 
Zusammenhanges  mit  dem  gröberen  Netze  vt^lstfindige  Klar- 
heit verschafft  £s  gleicht  dieses  Netz  demjenigen,  welches 
Kölliker  in  dem  electrisdien  Oi^an  von  Torpedo  entdeckte 
und  als  Endausbreitnng,  als  Tanica  iiervea  beschreibt.  Das- 
selbe ist  beim  Zitterrochen  jedenfalls  leichter  wahrzunehmen 
und  in  saner  Yerbindung  mit  den  gröberen  NervenSstchen 
klarer  zu  uberseben,  da  hier  die  ganze  Nervenausbrdtung 
in  einei  viel  dünneren  Schicht,  mehr  in  einer  and  derselben 
Ebene  li^  als  bd  Rafa,  Dennoch  ist  das  Yerhfiltniss  bei 
beiden  wesentlich  dasselbe. 

Haben  wir  demnacb  2  anter  einander  zusammenhangende,  in 
parallelen  Yerticalebenen  vor  der  vordem  Flache  des  Schwamm- 
körpers gelegene  Nervennetze,  ein  vorderes  gröberes,  ein  hin- 
teres feineres,  so  kommen  wir  bei  nodi  weiterer  Yerfolgung 
der  Nervenausbreitungen  auf  den  Schwammkörptf  selbst,  wa- 
cher als  eine  im  vorderen  Theil  solide,  im  binterea  von 
Mascfaenriumen  durchbrochene,  unregelmissig  eckige,  fast 
Platte  mit  enterem  sieh  anmittelbar  an  das 
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Nervennetz  ansebliesst.  Das  Studiom  d^r  Nerrennetze  and 
ihres  ZasammenhaDges  mit  dem  Schwammkörper,  entschie- 
den des  schwierigsten  Punktes  in  der  Anatomie  unserer  elec- 
triscben  Organe,  wird  einigermassen  dadurch  erleichtert,  dass 
beim  Zerzopfen » der  betreffenden  Gegend  sich  eine  deutliche 
Neigung  zum  Zerfall  in  Platten  zu  erkennen  giebt,  welche 
den  beschriebenen  Nervennetzen  entsprechen,  der  Art,  dass 
es  namentlich  bei  bereits  seit  einigen  Stunden  todten  Thie- 
ren  (die  Untersuchung  immer  in  Liquor  cerebrospinalis)  öfter 
gelingt,  das  erstere  gröbere  Nervennetz  von  dem  feineren 
abzuspalten,  und  dieses  wieder  von  dem  Schwammkörper 
oder  der  zunächst  zu  erwähnenden  vordersten  Schicht  des- 
selben. Es  erklärt  sich  die  Trennung  der  beiden  Schichten 
von  Nervennetzen,  von  denen  das  vordere  mit  den  gröberen 
Nervenästen  in  Zusammenhang  bleibt,  das  hintere  für  sich 
oder  mit  dem  Schwammkörper  zusammen  sich  ablöst,  dar- 
aus, dass  die  Gohärenz  des  in  eine  Platte  ausgebreiteten 
Nervennetzes  in  sich  eine  weit  grossere  ist,  als  die  der  Ver- 
bindungsfäden mit  dem  vorhergehenden.  Hat  man  auf  diese 
Weise  die  beschriebenen  Nervennetze  von  der  vordem  Flä- 
che des  Schwammkörpers  abgelöst,  so  zeigt  sieb  die  letztere 
von  der  Fläche  betrachtet  fein  granulirt  und  in  ziemlich  wei- 
ten Abständen  mit  blassen  ovalen,  einen  deutlichen  runden 
Kern  führenden  Zellen  durchsetzt.  Die  Granulirung  und  die 
Zellen  liegen  nur  in  einer  äusserst  dünnen  Schicht,  wel<^e 
die  vordere  Fläche  des  in*  seinen  folgenden  Schichten  ganz 
anders  aussehenden  Schwammkörpers  überzieht,  und  auch 
wieder  für  sich  ablösbar  ist,  so  dass  dieselbe  eine  Wieder- 
holung der  beiden  vorhergehenden  Nervennetzplatten  er« 
seheint.  Und  in  der  That  lassen  Schrägachnitt  und  günstige 
Zerzupfnngspräparate  kaum  einen  Zweifel,  dass  diese  granu- 
lirte  Schicht  mit  den  eingebetteten  ovalen  Zellen  nur  eine 
weitere  Verfeinerung  des  vorhergebenden  Nervennetzes  dar- 
darstellt. Es  ist  ein  allmähliger  Uebergang  der  noch  deut- 
lichen Netze  in  die  körnige  Substanz,  wie  Flg.  4  wiederzu- 
geben versnefat.  Auf  Längsschnitten,  wie  in  Fig.  3,  erscheint 
diese  körnige  Schicht  als  eine  von  der  des  feinsten  Netzes 
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Dicht  bestimmt  uoterscbeidbare  dünne  äussergte  Lage  des 
Schwammkorpers. 

Wir  haben  nun  das  Gewebe  dieses  ]etztereu  einer  nähe- 
ren Prüfung  zu  unterziehen.  Trotzdem  dass  Robin,  Stan- 
nius,  Leydig^  Kölliker  sich  eingehend  mit  demselben  be- 
schäftigt haben,  ist  noch  nicht  einmiJ,  wie  oben  angedeutet 
wurde,  die  erste  und  wichtigste  Frage  mit  Sicherheit  ent- 
schieden, welcher  grösseren  Oruppe  von  Geweben  dasselbe 
zuzurechnen  sei.  Robin,  welcher  mit  grosser  Genauigkeit 
das  Schwanzorgan  der  Rochen  untersuchte,  stellt  das  Ge- 
webe als  ein  eigenthümliches  dar  und  nennt  es  Tissu  elec- 
trique.  Leydig  glaubt  es  als  ein  Biadegewebsgebilde,  dem 
Knorpel  am  verwandtesten,  ansprechen  zu  müssen,  während 
Kölliker  sich  wieder  mehr  der  Robin'schen  Anschauung 
nähert,  doch  eine  wenn  auch  entfernte  Aehnlichkeit  mit  dem 
Muskelgewebe  zngiebt,  aus  welchem  Stannius  geradezu 
einen  Theil  der  Schwammkörper  bestehend  glaubte. 

Ich  mnss  in  der  Auffassung  desselben  zunächst  Leydig 
Recht  geben,  welcher  eine  Intercellularsubstanz  und 
in  dieselbe  eingebettete  kernhaltige  Zellen  unterscheidet, 
doch  mit  Kölliker  mich  entschieden  gegen  die  Verwandt- 
schaft mit  Knorpel  oder  anderen  Bindegewebsgebilden  aus- 
sprechen, vielmehr  die  Robin 'sehe  Ansicht,  dass  hier  ein 
ganz  eigenthümliches  und  daher  auch  mit  einem  neuen  Na- 
men zu  bezeichnendes  Gewebe  vorliege,  in  ihrem  ganzen 
Umfange  wiederherstellen. 

Die  Grundsubstanz  des  Schwammkörpers  ist  in  dem  hin- 
teren löcherigen  Theile  feinkörnig,  punktirt,  wie  in  einem 
älteren  Hyalinknorpel  des  Kehlkopfes  oder  der  Rippen,  in 
dem  vorderen  soliden  Theile  dagegen  glasartig  durchsichtig, 
doch  von  zahllosen  mäandrisch  verschlungenen  Liniensyste- 
men durchzogen,  welche  die  an  sich  hier  seltener  einge- 
sprengten Zellen  oft  schwer  erkennen  lassen.  Beide  Formen 
von  Intercellularsubstanz  gehen  ganz  allmählig  in  einander 
über  und  liegt  die  Grenze  zwischen  beiden  bald  weiter  vor, 
bald  mehr  zurück,  bald  im  soliden,  bald  im  löcherigen  Theile 
des  Schwammkörpers.    Sie  sind  chemisch,  soweit  sich  festste!- 
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len  Hess,  einander  gleicfa,  und  beruht  die  Verschiedenheit  nur 
auf  einer  einmal  mehr  homogenen,  das  andere  Mal  mehr  oder 
minder  vollständig  lamellösen  Beschaffenheit.  Die  Zellen 
sind  oval,  mit  grossem  mnden  Kern  versehen,  mit  im  fri- 
schen Zustande  deutlicher  Membraif,  und  entweder  ganz  ho- 
mogenem wasserheüem  Inhalte  oder  mit  Kornchen  zum  Tbeil 
ausgefSUt,  welche  öfter  ein  starkes  Lichtbrechungsvermögen, 
wie  Fetttröpfchen  besitzen.  Kölliker  hat  auffallender  Weise  . 
diese  Gebilde  als  Zellen  nicht  anerkennen  wollen,  sondern 
glaubte  nur  freie  Kerne  zu  sehen.  Allerdings  ist  die  Zell- 
membran, von  welcher  übrigens  Robin  bereits  eine  Andeu- 
tung gehabt  hat,  oft  schwer  und  überhaupt  nur  im  frischen 
Zustande ,  doch .  auch  noch  beim  Zusatz  von  Essigsäure  und 
Aetznatron  wahrzunehmen.  Die  runden  Kerne  dagegen  sind 
sehr  resistent,  halten  sich  in  allen  möglichen  conservirenden 
Flüssigkeiten  Jahre  lang  sehr  deutlich,  werden  stark  granu* 
lirt  und  scheinen  allerdings  an  solchen  älteren  Präparaten 
direct  in  der  Grundsubstanz  zu  liegen. 

Nach  diesen  Angaben  kann,  abgesehen  von  der  mäandri- 
schen Streifung  eines  Theiles  der  Intercellnlarsubstanz ,  eine 
Vergleicfaung  des  Gewebes  der  Schwammkörper  mit  den 
Bindegewebsgebilden  und  zunächst  mit  dem  Knorpel  nicht 
ungerechtfertigt  erscheinen.  Gegen  eine  solche  spricht  aber 
ganz  entschieden  die  chemische  Beschaffenheit,  zunächst  das 
Verbalten  gegen  kochendes  Wasser  und  kochende  verdünnte 
Säuren. 

Aufkochen  in  Wasser  macht  die  im  frischen  Zustande  und 
bei  Betrachtung  mit  blossem  Auge  fast  ganz  durchsichtig  er- 
scheinenden Schwammkörper  undurchsichtig,  weiss  wie  ge-  ^ 
ronnenes  Eiweiss.  Das  Gewebe  verdichtet  sich,  schrumpft 
etwas  ein,  wird  härter  und  lässt  sich  leichter  zu  dünnen 
Schnitten  verarbeiten.  Die  wellige  Sireifnng  in  der  vorderen 
Hälfte  hat  sich  erhalten,  von  den  Zellen  sind  nnr  noch^die 
stark  glänzenden  Kerne  deotlicb.  Das  angrenzende  Gallert- 
gewebe,  welches  die  hintere  Hälfte  der  Kästchen  des  elec- 
trischen  Organes  ausfüllt,  ist  dagegen  ganz  durchsichtig  ge- 
blieben. .  Nach   4—  Gstfindigem    Kochen    eines   Stockes    der 
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ekctriechen  Organe  ist  im  Gkwebe  der  Scbwainmkorper  eine 
wesendidie  Yeränderung  nicht  weiter  eingetreten.  Scfaon  nach 
28tundigeni  Kochen  beginnt  das  Bindegewebe  der  Scheide- 
wände sich  zu  losen,  und  bald  fällt  das  ganze  Organ  in  lan* 
ter  einzelne  Plätteben  Ans  einander,  welche  aus  den  meist 
ziemlieh  gat  erhaltenen  Nervenansbreitungen  und  den  angren- 
zenden Schwammkorpern  bestehen,  die  sich  auf  diese  Art 
von  allen  angrenzenden  Bindegewebsgebilden  vollständig  iso- 
liren  lassen.  Wahrend  die  Intercdlularsubstanz  etwas  trüber 
geworden ,  sind  von  den  Zellen  nur  noch  die  Kerne  sichtbar, 
die  wellige  Streifung  aber  hat  sich  erbalten.  Die  Consistenz 
der  geschrampften  Schwammkörper  ist  eine  ziemlich  bedeu- 
tende. Durch  Zerzupfen  derselben  ergiebt  sieh  jetzt  deut- 
lich, dass  die  eigenthümliehen  Liniensysteme  der  Interceilu- 
larsubstanz  auf  geschichtete,  auf  kürzere  Strecken  von 
einander  ablösbare  Membranen  zoruckzufübren  sind*). 
Eine  geringe  Menge  von  Zwischensubstanz,  welche  dieselben 
an  einander  kittete,  scheint  durch  das  anhaltende  Kochen  ge- 
löst zQ  sein.  Die  Plättehen  selbst  erscheinen  theils  körnig, 
theils  glashell.  Ein  ganz  ähnliches  Verhalten  zeigt  das  elec- 
triscbe  Organ  beim  Kochen  in  verdünnter  Essigsäure.  Das 
Bindegewebe  löst  sich  nur  viel  schneller  als  in  blossem  Was- 
ser, die  Schwammkörper  mit  den  Nerven  bleiben  jedoch  aucli 
hier  ungelöst  zurück.  Dagegen  übt  verdünnte  Natronlauge 
im  kochenden  Zustande  eine  lösende  Wirkung  auf  dieselbe 
aus.  Den  frischen  Schnitt  macht  Zusatz  von  kalter  Natron- 
lauge durchsichtiger,  ein  Aufquellen  oder  Lösen  der  Balken 
des  Schwammgewebes  findet  zwar  nicht  statt,  doch  schwin- 
den nach  längerer  Einwirkung  die  mäandrischen  Liniensj- 
'Sterne.  Viel  resistenter  gegen  dieses  Reagens  zeigen  sich  die 
vorher  in  kochendem  Wasser  erhärteten  Schwammkörper. 

Geht  aus  allem  diesen  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  her- 
vor^ dass  wir  in  dem  Schwammkörper  des  electrischen  Or- 
ganes  ein  aus  eiweissartiger  Substanz  gebildetes  Gewebe  vor 


1)  Eine  solche  Schichtung  glaubte  auch  Leydig  (ÜCüll.  Arcb.  1854 
p.  318)  «Is  Grund  der  eigen thümlichen  Streifung  annehmen  zu  müssen. 


008  habeo,  ao  wird  dies  xwt  Gevittheil  doreh  di«  too  mir 
Imher  sor  mikrocheoiischeo  FrilfoDg  empfehidne  B<»biaid)««|[ 
mit  Zocker  ond  Schwefelsiore.  Der  friftohe  sowohl  wie  der 
gekocbte  Sehwamiakdrper  nioiml  durch  diese  BehsoUliMg 
eben  so  wie  die  s^gretoenden  Nerrenfesern  eine  inleosiv 
rolhe  Farbe  an,  wihreod  die  Bindegeweb^pbitde  uug<»- 
(Saht  bleiben. 

Dardi  diese  Resctionen  wäre  denn  aooh  in  Verbindung 
mit  den  Angaben  über  die  hisliologische  Beschaffenheit  dai 
£igeiithüailicfae  des  vorliegenden  Qewebes  hinreichend  erwie* 
sen.  Niigends  kennen  wir  im  menschlichen  oder  thierisehen 
Korper  einen  Bestandtheil ,  welcher  aus  fester «  reichlicher 
Grondsubstans  und  eingebetteten  Zellen  bestehend  wie  Knor* 
pel,  doch  chemisch  mit  den  leimgebenden  Geweben  und  allen 
normalen  oder  pathologischen  Bindegewebsgebilden  Nichts  ge- 
meia  bat,  sondern  exquisit  ei weissartiger  Natur  ist.  Nur  ein 
Gewebe  können  wir  dem  vorliegenden  vergleichen  i  über  wel' 
ches  freilich  erst  die  allerneueate  Zeit  Aufschlüsse  gewftbrt 
hat  und  ein  Abschluss  noch  keinesweges  erreicht  ist;  es  ist 
dasjenige  der  elektrischen  Platten  der  electromotorisoben 
Organe  von  Malapierurns^  GynmoiuSy  Torpedo^  Mormyru$,  Wie 
Bilharz  *)  suerst  gezeigt  hat,  geht  bei  Maiapl9ruru$  die  in 
jedes  Kästchen  des  genannten  Organes  eintretende  Nerven- 
primitivfaser  in  eine  Platte  über,  welche  aus  einer  homoge- 
nen Grondsubstanz  und  sparsam  eingebetteten  Kernen  be- 
steht, Pacini*}  beschrieb  eine  mit  ersterer  vergleichbare 
Platte  von  Gffmnotus  und  deutete  auch  für  Torpedo  schon 
^was  AehoUches  an.  Ecker')  erkannte  endlich  verwandte 
Platten  bei  Mormyrus.  Meine  Eingangs  erwähnten,  auf  die 
sämmtlichen  hier  genannten  Fische  sich  beliebenden  Unter- 
suchnngeo,  über  welche  ein  kurzer  vorlftufiger  Bericht  in  den 
Abhandlungen  der  oaüorforscb,  Ges.  in  Halle  (Bd,  IV,  Heft  2 


1)  Das  electr.  Organ  des  Zitterwelses  1857.* 

2)  SnUa  stmttora  intima  dell'  or^ano   eleftrico  d«l  Oimooto   «tc. 
FIrente  1S62. 

3)  Vnter$nehan^tn  s«r  Ichthyologie  lS«i»7« 
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n.  3,  1^8,  Sitznngsberichte  aas  dem  J.  1857,  votn  28.  Nov.) 
abgedrnckt  ist,  haben  zunächst  erwiesen,  dass  die  electrische 
Platte  von  Maiapierurus  nnd  das  bei  Gymnohts  von  Pacini 
als  corpo  cellulare  beschriebene  Gebilde  histiologisch  nnter 
sich  vollständig  übereinstimmen,  nnd  ans  einer  eiweissarti- 
gen,  darch  Kochen  erhärtenden,  durch  Zucker  und  Schwefel- 
saure roth  färbbaren  Substanz  gebildet  sind ,  welche  sich  von 
dem  Gewebe  des  Schwammkorpers  von  Raja  nur  dadurch  un- 
terscheidet, dass  die  Grundsubstanz  noch  mehr  homogen,  fast 
wasserhell  erscheint,  und  statt  der  Zellen  nur  Kerne  enthäU, 
wie  für  Maiapierurus  wenigstens  an  ganz  frischen  Präparaten 
festgestellt  werden  konnte.  Bei  Torpedo^  wo  die  einzelnen 
Septa  so  dünn  sind  und  so  dicht  auf  einander  liegen,  dass 
man  nicht  erwarten  darf,  ähnlich  dicke  electrische  Platten 
wie  bei  Maiapierurus  und  Gymnoius  zu  finden,  ist  doch  eine 
analoge  Substanz  da,  welche  die  Rnckenseite  jeden  Septum's 
einnimmt  und  als  „Bindegewebsschicht^  von  Kolli ker  be- 
schrieben wurde.  Ihr  liegen  an  der  Bauchseite  die  Nerven- 
ausbreitungen an.  Diese  dorsale  Schicht  jeder  Scheidewand 
ist  eine  dünne  Lage  homogener,  wenig  korniger,  eiweissarti- 
ger  Substanz  mit  eingestreuten  grosskemigen  blassen  2^11en. 
Sie  entspricht  ganz  dem  Gewebe  des  Schwammkorpers  von 
Rqja.  Bei  Marmyrus  endlich  ist  die  die  Nervenenden  aufneh- 
mende electrische  Platte  wieder  der  von  Gynmoius  und  Ifa- 
iapterurus  ähnlicher,  indem  hier  in  feinkornige  Grundsubstani 
nur  Kerne  eingebettet  erscheinen.  Nach  diesem  stehe  ich 
nicht  an,  mit  Berücksichtigung  auch  der  sonstigen  Verwandt- 
schaft des  Schwanzorganes  von  Raja  mit  den  echten  electri- 
schen Organen,  das  Gewebe  des  Schwammkörpers  dem  der 
electrischen  Platten  an  die  Seite  zu  stellen. 

Im  Grunde  ist  dieser  Ausspruch  nur  eine  Wiederholung 
der  schon  von  Robin  1847  aufgestellten  Ansicht.  Robin 
nennt  das  Gewebe  des  Schwammkörpers  Tissu  electriqne  und 
bezeichnet  es  als  ein  eigenthumliches,  bei  allen  «lectri- 
schen  Fischen  sich  wiederholendes,  indem  bei  Torpedo,  Gym- 
noius  und  Maiapierurus  in  den  Kästchen  der  electrischen  Or- 
gane Scheibchen,  disqnes  electriques,  aus  ein  und  derselben 
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Substanz  gebildet  vorUmen  (Röbin  i.  c  p.  243).  Ibre  eigen<> 
thfimliche  Faaction  sei  (1.  c  p.  254)  ^de  prodnii'e  de  Fe* 
lectricite  soas  l'iDfloeQce  de  Fioflax  nerveaz,  an 
meme  titre  qae  Je  tiesu  rnnscnlaire  a  la  propri^te 
de  se  contracter  soas  rinfioeoce  de  Finflux  ner- 
ve ox  moteur,  etc.^  Jedeofalls  ttotzte  sicbRobiti  mit  der 
BebauptQDg,  dass  alle  electriscben  Fisofa«  fibnlicbe  disqaes 
electriqnes  besassen  wie  Rajüf  auf  eigene  UotersoebangeD, 
denn  nirgends  war  früher  etwas  dem  Aeholicties  bekaimt 
geworden.  Um  so  auffallender  ist  e8<  dass  dieser  Fund 
nur  beiläufig  von  ihm  erw&hnt  wird  und  weitere  Aussagen 
über  die  Beschaffenheit  dieser  electriscben  Platten  gänzlich 
fehlen.  Diesem  Umstände  ma«s  es  denn  auch  zugescbrie* 
ben  werden,  dass  keiner  der  Anatomen,  welche  sich  später 
mit  dem  feineren  Baue  der  e|eetrischeh  Organe  beschäf- 
tigten, auf  die  Aussagen  Robin's  Rnoksicbt  nahm.  Unbe- 
greiflich muss  es  aber  erscheinen^  wie  Kolli k er  ganz  kürz- 
lich nach  ausfuhrlicher  Untersuchung  des  Scbwanzorganes  von 
Raja^  der  electriscben  Organe  von  Torpedo  und  Ansicht  Von 
Spiritusexemplaren  des  Maiapierurus  und  Gymnoius  behaapte<n 
konnte ,  es  finde  sich  bei  den  drei  letztgenannten  Fischen 
kein  Tissn  eleotrique  im  Sinne  Robin's  (E Olli ker  I.e.  p.2d). 
Etf  ist  dasselbe  nach  dem  Vorstehenden  bei  allen  dt^i  Fischen 
vorhanden» 

Die  electriscbe  Platte  von  Raja  besitzt  aber  eine  £igen- 
tbnmlichkeit  y  welche  den  entsprechenden  Gebilden  anderer 
electriscben  Fische  abgeht.  Bs  ist  dies  die  eigenthoimliche 
mäandrische  Linienzeicbnung,  welcher  bereits  lAehrfaeh  Er- 
wähnung gethan  wurde  und  über  welche  noch  Einiges  zu  be- 
merken übrig  ist.  Die  mäandrischen  Lintensysteme  des  vor- 
deren Theiles  des  Schwamm  korpers  lassen  sich  am  besten 
im  ganz  frischen  Zustande  des  Organes  untersuchen,  sie  er- 
halten sich  aber  auch  nach  der  Behandlung  mit  Ghiromsäure, 
doppelt  chromsaurem  Kali,  Sublimat,  Alkohol,  Holzessig, 
Ooadby'scher  Flüssigkeit,  in  denen  allen  der  Sehwammkßr- 
per,  vorausgesetzt,  dass  die  Flüssigkeiten  nicht  zu  verdünnt 
angewandt  wurden  und  nur  kleinere  Stucke  deiT Organes  ent- 

MUner's  Archiv.  1868.  14 
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hielten  9  Monate  lang  seine  Stractor  noveränderl  zeigt.  Wie 
8ich  durch  Ungeres  Kochen  in  Wasser  dieser  Tbeii  des 
Schwamoilcörpers  in  Lamellen  spalten  Hess,  welche  in  ihrer 
Schiobtong  das  streifige  Anaehn  bedingten,  so  beobachtet 
man  ein  Gleiches  nach  längerer  Maoeratiou  in  dünneren  Lö- 
sungen der  oben  angeführten  conservir enden  FlfissigkeiCen. 
Die  iaolirten  Lamellen  zeigen  auch  auf  der  Flfiche  oft  eine 
äusserst  feine  netaförmige  Zeichnung ,  deren  Ursache  mir  un- 
bekannt geblieben  ist.  Sie  erinnert  an  die  feinsten  Nerven^ 
netze  der  vorderen  Fläche  des  Seh  warn  rokorpers.  Die  Un- 
tersuchung des  Verlaufes  dieser  Lamellen  ist  «sehr  seh  wer. 
£in  Theil  derselben  streicht  oft  der  genannten  Flfiche  des 
Schwammkörpers  parallel,  andere  erheben  sich  in  einer  Rich- 
tung senkrecht  auf  diese  und  biegen  bald  wieder  bogenförmig 
um.  Es  sind  immer  Gruppen  von  Lamellen ,  welche  eine 
Strecke  denselben  Verlauf  einhalten,  dann  aber  oft  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  ans  einander  weichen,  indem  sich  neue 
jcwjschen  dieselben  einschieben.  So  entsteht  auf  Längsschnit- 
ten eine  Zeichnung,  wie  Fig.  3  sie  wiederzugeben  versucht, 
die  aber  an  jeder  anderen  Stelle  des  Schwammkörpers  wie* 
der  anders  gefunden  wird.  Im  frischen  Zustande  sah  ich  die 
Linien  nicht  bis  in  die  Balken  des  löcherigen  Theiles  des 
Schwammkörpers  hineinreichen.  Doch  scheinen  sich  verschie- 
dene Species  von  Raja  in  diesem  Punkte  verschieden  zu  ver- 
halten. Sie  hörten  bei  Rqja  ciaitaia  immer  ganz  allmfthlig 
sich  verlierend  in  der  hier  feinkörnigen  Intercellularsnbstanz 
auf.  Darch  Behandlung  mit  Liquor  conservativus  oder  Su- 
blimatlösung nimmt  jedoch  ein  Theil  dieser  feinkörnigen  Sub- 
stans  auch  noch  ein  gestricheltes  Ansehn  an,  so  dass  jetzt 
die  Liniensysteme  sich  weiter  nach  hinten  erstrecken,  als  im 
frischen  Zustande  sichtbaic  war.  Robiu  meinte'),  dass  die 
beschriebenen  Linien  überhaupt  erst  bei  Znsatz  von  Alkohol 
oder  Wasser  zum  Vorschein  kfimen;  das  ist,  wie  Leydig 
und  Kölliker  schon  erwiesen,  nicht  der  Fall,  gilt  für  einen 
Theil  derselben  jedoch  in  der  eben  angeführten  Weise. 


1}  Aon.  d.  sc.  Dftt   3.  <er.  1S47,  tom.  VII,  p.  250. 
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Wir  veriiessen  die  Nenrenaosbreitungen  obeB  mit  der  Be- 
schreibung der  bereits  zam  Seh  warn  mkörper  ssu  recfaneiideB 
vordem  feinkörnigeD ,  mit  eingebetteten  Zellen  verseheDeo 
Schicht,  und  sachten  nachzuweisen,  dass  diese  nichts  uls 
eine  weitere  Verfeinerung  des  Netzes  der  vorhergehenden 
Schichten,  oder  eine  flächenhafte  Ausbreitung  der  Nerven* 
Substanz  selbst  sei.  Ihre  Zellen  gleichen,  wie  jetst  nachäu- 
tragen,  denen  der  hinteren  Partien  des  Seh  warn  mk^pera.  voll- 
ständig, die  Oranulirung  der  Intercellularsobbtanz  ist  aber  eine 
grobkörnigere  ale  die  der  Balken  des  Schwaaimkdrpers ,  sie 
gleicht  mehr  derjenigen,  welche  die  Substanz  des  vorherge- 
henden feinen  Nervenuetzes  bei  nicht  hinreichend  starken 
Vergrosserungen  dem  Beschauer  darbietet,  d.  h.  es  sind  st£r* 
kere  Unterschiede  in  der  Lichtbrechung  zwischen  den  Körn* 
eben  und  der  Z wisch ensnbs tanz,  ala  sie  in  der  weit  feiner 
grannlirten  Substanz  der  Balken  existiren. 

Wie  geht  nun  aus  dieser  Masse  die  msfiandrisch  gezeieh- 
nete,  lamellös  geschichtete  Schwammkörpersubstanz  hervor? 
Es  ist  ein  directer  Zusammenhang  beider  da,  aber  eben  in 
diesem  Zusammenhange  liegt  das  Schwierige,  eine  genügende 
Antwort  auf  diese  Frage  zu  geben. 

Es  wurde  oben  erwähnt,  dass  diie  dem  Schwammkörper 
unmittelbar  anliegenden  NerVenausbreitungen  sich  in  dünne, 
der  vorderen  Fläche  des  letzteren  parallele,  im  natürlichen 
Zustande  also  in  einer  Verticalebene  ausgebreitete  Platten 
spalten  lassen,  deren  eine  ein  gröberes,  die  andere  ein  fei- 
neres Netz  darstellen.  Auf  letztere  folgt,  wie  auch  bereits 
angeführt  wurde,  die  äusserste  granulirte  Lage  des  Schwamm- 
körpers, weiche  auch  mit  den  stärksten  Vergrosserungen  zwar 
nicht  mehr-  als  Netzwerk  erkannt  werden  konnte,  dennoch 
aber  als  eine  weitere  Verfeinerung  des  Nervennetzes  der  vor? 
hergehenden  Schicht,  aus  der  sie  unmittelbar  hervorgeht,  be* 
trachtet  wurde,  sich  von  derselben  aber  durch  die  in  ziem- 
lich grossen  Abständen  eingebetteten  ovalen  Zellen  unter? 
Achied.  Auch  diese  Schicht  nun  lässt  sich  von  der  folgenden 
Abtbeiiung  des  Scbwammkörpers  abspalten,  entweder  für 
eich,  oder  in  Verbindung  mit  den  Nerveuueitzen.     Sie  grenzt 

14* 
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Unmittelbar  an  die  mäandrisch  gezeichnete  Intercellolarsab- 
stanz.  Von  ihr  löst  sie  sich  aber  nicht  rein  ab,  sondern  stets 
mit  den  ersten  Anfangen  der  folgenden  so  eigenthumlich  ge^ 
schichteten  Substanz ^  der  Art,  dass  sie  nach  dem  Abspalten 
horizontal  gelegt  und  von  ihrer  hinteren  Oberfläche  betrach- 
tet  stets  einen  Anflug  der  mäandrischen  Liniensysteme .  zeigt. 
Diese  nun  erheben  sich  unmittelbar  und  allmählig  ans  der 
körnigen  Intercellularsubstanz ,  und  zwar  in  der  Weise,  dass 
es  «cheint,  als  legten  sich  die  vorher  ungeordneten  Körn- 
chen zu  Linien  zusammen,  die  eine  Strecke  noch  körnig  sind, 
dann  aber  als  scharfe  Striche  weiter  verlaufen.  Solche  Bil- 
der, welche  einen  allmähligen  Uebergang  der  feinkörnigen 
Intercellularsubstanz  in  die  lamellös  geschichtete  andeuten, 
geben  auch  die  Längsschnitte  des  Organes.  Auf  solchen  sieht 
man,  wie  oben  angeführt  wurde,  streckenweise  die  Linien  der 
vorderen  Grenze  des  Sehwammkörpers  parallel  verlaufen, 
öfter  aber  ist  der  Verlauf  ein  unregelmässig  gebogener,  ja 
einzelne  Gruppen  der  Linien  stellen  sich  senkrecht  gegen  die« 
Oberfläche  des  Scbwammkörpers.  An  diesen  nun  ist  wieder 
die  alimählige  Hervorbildung  aus  der  körnigen  Intercellular. 
Substanz  deutlich. 

Nach  den  an  gekochten  und  macerirten  Schwammkörpern 
angestellten  Zerlegungsversncheo  haben  wir  als-  Ursache  der 
eigenthumlichen  Streifnng  der  Schwammkörpersuhstanz  über 
einander  geschichtete  Lamellen  zu  betrachten.  Dieselben 
konnten,  wenn  anch  nur  auf  kurze  Strecken,  isolirt  werden. 
Zwischen  den  Lamellensjstemen  fanden  sich  Zellen  eingela- 
gert, denen  der  nicht  geschichteten  Balken  des  Schwammkör- 
pers gleichend.  Die  feinkörnige  Intercellularsubstanz  der  Bal- 
ken, darüber  kann  kein  Zweifel  sein,  setzt  sich  continuirlich 
in-  die  geschichtete  des  soliden  Theiles  des  Scbwammkörpers 
fort,  ebenso  wie  wir  den  feinkörnigen  vordem  Ueberzug  dei^ 
Schwammkörpers,  der  seinerseits  wieder  mit  den  Nerven- 
netzen im  innigsten  Zusammenhange  steht,  in  die  geschich- 
tete Substanz  verfolgen  konnten.  Die  Ansicht,  welche  dem- 
nach  über  die  Strnctur  des  Scbwammkörpers^ gewonnen,  ist 
die,    dass   die  Intercellularsubstanz  des  Schwamm« 
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körpers  eine  directe  Fortsetzung  der  Nerven  sei, 
welche  vor  ihrem  Uebergange  in  erstere  in  Form  feinster 
Netze  auftreten,  die  sich  dann  anter  Wegfall  d^r  Maschen 
zu  einer  soliden  Masse  umwandeln.  Diese  solide  Nerren-^ 
masse'ist  theils  in  Plättchen  spaltbar  als  Wiederholung  der 
schon  in  den  Netzen  ausgesprochenen  Tenden**  zur  Plätt- 
chenbildung, theils  feinkörnig  solide.  Welche  Bedeutung  die 
in  die  lotercellularsubstanz  eingebetteten  Zellen  haben,  bleibt 
dabei  vpr  der  Hand  ganz  dunkel;  möglich,  dass  die  nur  ge«* 
netisch  wichtig  sind ,  indem  unter  ihrem  Einfluss  als  ein  S.e- 
cret  derselben  die  umgebende  Substanz  ihren  Ursprung  nahmi 
Wenn  nach  diesem  der  Schwammkörper  nicht  bloss  in 
seinem  chemischen  und  histiologischen  Verhalten,  sondern 
auch,  in  seinep  Zusammenhange  mit  Nerven  dorchaus  den 
electrischen  Platten  der  electromotorisch.  trirksamen  Or« 
gane  der  Gymnotus,  Malapteturus  and  Torpedo  entspricht,  so 
wäre  jetzt  wohl  ein  Grund  mehr  gewonnen,  electromotori- 
sche  Kräfte  auch  in  diesem  Organe  vorauszusetzen  ,  und 
möchte  nach  der  gegebenen  Darstellung  des  feineren  Baues 
die  Aussage  der  Fischer,  welche  James  Stark  '}  ;Eur  Ent- 
deckung des  hier  beschriebenen  Organes  führte^,  dass  man 
nämlich  beim  'Anfassen  des  Schwanzes  einea  lebendigen  Ro- 
chen einen  electrischen  Schlag  erhalte,  glaubwürdiger  erschei- 
nen ,  als  von  mancher  Seite  behauptet  worden  ist.  Die  Rich- 
tung des  Stromes  wurde  in  solchem  Falle  im  Organ  von  vorn 
nach  hinten  gehend  zu  vermuthen  sein,  nach  der  Analogie 
von  Torpedo^  Gymnolus  und  Malaplerurus ,  bei  welchen  Fi- 
schen sich  constant  diejenige  Seite,  welcher  die  mit  den  Ner- 
ven in  Verbindung  stehenden  Oberflächen  der  electrischen 
Platten  zugekehrt  sind,  negativ  gegen  die  entgegengesetzte 
gezeigt  hat. 


1)  Annais  and  Mag.  ot'  nat  bist.  vol.  XV,  p.  121. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

^ig.  1.  Längsschnitt  des  electrischeu  Schwanzorgauee  von  A<^ 
ciav0ia  in  seinem  vorderen,  zwischen  den  Blättern  des  Muscolns  sa- 
crolumbalis  verborgenen  Ende  bei  SmiUiger  Vergrösser ung.  Die  seh- 
nigen Zwisch^blätter  des  Muskels  setzen  sich  *  als  freie  Bänder  über 
die  Oberfläche  des  Muskels  fort,  um  mit  der  inneren  Oberfläche  der 
Haut  des  Schwanzes  zu  verschmelzen. 

Fig.  2.  Längsschnitt  aus  der  Mitte  des  ölectrischen  Schwanzorga- 
nes  von  Raja  danaia,  wo  dasselbe  frei  nnter  der  Haut  liegt,  eben» 
falls  bei  3  maliger  Vergrössernng.  Der  vorderen  Wand  jeden  Käst- 
chens liegt,  wie  in  der  vorigen  Figur,  die  electrische  Platte  (der 
Schwammkörper)  an. 

Fig.  3.  Längsschnitt  einer  der  electrischen  Platten  (SchvvanimkÖr- 
per),  vorn  mit  den  ans  der  bindegewebigen  Scheidewand  stammenden 
Nerven  in  Verbindung,  hinten  an  das  gallertige  Bindegewebe  gren- 
zend ,*  welches  den  übrigen  Raum  des  Kästchens  ausfüllt.    Vergr.  300. 

Fig.  4.  Theil  der  Nervenausbreitung,  welehe  an  der  vorderen 
Fläche  jeden  Schwammkörpers  sich  befindet,  nach  einem  Schnitt  ge- 
zeichnet, welcher  der  vorderen  Fläche  des  Schwammkörpers  parallel 
gelegt  war,  doch  die  Oberfläche  des  letzteren  selbst  etwas  schief  ge- 
troffen hatte;  a.  mäandrisch  gezeichneteSchwammkörpersubstanz,  b.'vor- 
dere  granulirte  Grenze  derselben,  an  die  feinen  Nervennetze  c.  stos- 
6«nd;  d.  gröbere  Nervennetze  weiter  nach  vorn.    Vergr.  300. 
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Versuche    und   Betrachtungen   über  Muskelcon 

tractilität. 

Von  » 

A.   W.   VOLKMAKN. 
'     (Hwau  Ttf.  XO 


Ich  habe  in  diesem  Archiv  1857  p.  27  und  io  dep  BerichteQ 
über  die  Verhandlungen  der  Königl.  äächsiechen  Gesellschaft 
der  Wissenschaften  1856  Beobachtungen  mitgetheilt,  welche 
die  bekannten  Untersuchungen  £.  Weber's  über  die  Muskel- 
th&tigkei];  zn  ergänzen  bestimmt  waren*  Dieselben  bestätigen 
Weber's  Angaben,  soweit  sie  sich  auf  Thatsachen  bezieben, 
vollständig,  aber  sie  erregen  Bedenken  gegen  die  Zulässig- 
keit'  seiner  theoretischen  Betrachtungen,  indem  sie  auf  Er- 
scheinungen aufmerksam  machen,  die  sich  denselben  nicht 
fugen  wollen.  Obschon  das  Gefühl  der  persönlichen  und  wis- 
senschaftlichen Hochachtung,  welches  ich  für  Weber  hege,, 
mir  viel  zu  natürlich  ist,  als  dass  es  sich  in  meinen  beiden 
Mittheilnngen  hätte  verleugnen  können,  so  scheint  mein  ge*> 
ehrter  Freund  gleichwohl .  durch  die  Bekanntmachung  dersel- 
ben verstimmt  zu  sein  und  hat  in  den  Leipziger  Berichten 
eine  Kritik  veröffentlicht,  welche  unter  dem  Einflüsse  dieser 
Verstimmung  abgefasst  sein  durfte'}. 


1)  E.  F.  We  b  e  r  kritische  und  experimentelle  Widerlegung  der  von 
Volk  mann  gegen  die  Untersuchungen  des  Verfassers  ü%Qr  die  Elasti- 
cicät  der  Muskeln  aufgestellten  Einwörfe  und  BeobacbtaUgeii  a«  a.  O. 
1856  p.  167. 
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Er  behauptet,  dass  ich  bei  Berechnang  der  Muskeldebn- 
barkeit  ein  falsches  Verfahren  befolge  and  'wirft  mir  vor,  dass 
meine  Beobachtungen,  weil  sie  unter  falschen  Verhältnissen 
angestellt  seien,  zu  unhaltbaren  Resultaten  fuhren.  Vorwurfe 
wie  diese  und  andere,  die  mir  gemacht  werden,  unbeantwortet 
lassen,  hiesse  einräumen,  dass  ich  unvorsichtig,  gedankenlos 
und  ohne  Sachkenntniss  gearbeitet,  Zugeständnisse,  zu  de- 
nen ich  mich  um  so  weniger  veranlasst  fühle,  als  ich  bewei- 
seu  zu  können  glaube,  dass  in  der  Streitfrage  zwischen  mir 
und  Weber  das  Recht  vollkommen  auf  meiner  Seite  ist. 

Vor  Allem  die  Frage:  worum  handelt  es  sich?  Bekannt- 
lich hat  Weber  die  Hypothese  vertheidigt,  die  Bewegung 
der  Muskeln  werde  durch  elastische  Kräfte  und  zunächst  nur 
durch  diese  vermittelt.  Er  nimmt  an ,  der  thätige  Muskel 
habe  als  solcher  eine  ihm  zukommende  oder  natürliche 
Form,  welche  sich  durch  geringere  Länge  und  grössere  Dicke 
von  der  des  ruhenden  Muskels  unterscheide.  Diese  Form  des 
thätigen  Muskels  werde  durch  die  Elasticität  hergestellt,  so- 
bald die  Ruhe  der  Fasern  in  Thätigkeit  umschlage,  und  werde 
durch  eben  dieselbe  vertheidigt,  sobald  äussere  Kräfte  sie 
angreifen.  Mittels  der  elastischen  Kraft,  wird  weiter  ange- 
nommen, kann  der  Muskel  auch  Gewichte  heben,  und  ist 
hierzu  nur  nÖthig,  dass  jene  Kraft,  welche  die  natSrliche 
oder  kurze  Form  des  thätigen  Muskels  herzustellen  strebt, 
itehr  leiste  als  die  Zugkraft  des  Gewichtes,  welches  ihn  zu 
verlängern  sucht.  Daher  der  Lehrsatz:  die  Grösse  des 
Gewichtes,  welches  der  thätige  Muskel  heben  kann, 
hängt,  wenn  die  natürliche  Form  desselben  gege- 
ben ist,  von  der  Grösse  seiner  Elasticität  ab.  (Mus- 
kelblewegung  in  R.  Wagner's  Wörterbuch  III.  B.  p.  111.) 

Folgt  man  diesem  Gedankengange,  so  stellt  sich  die  Länge 
eines  belasteten  thätigen  Muskels  als  eine  zweigliedrige  Grösse 
dar,  bestehend  aus  der  natürlichen  Länge  des  thätigen  Mus- 
kels und  einem  durch  die  Dehnung  bewirkten  Zuschüsse  zu 
derselben.  Natürlich  hängt  dann  die  Grösse  dieses  Zuschus- 
ses zunächst  nur  von  zwei  Umständen,  nämlich  von  der 
Grösse   des  Gewichtes  und  von  der  Grösse  der  elastischen 
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Kraft  ab.  Die  Aufgabe  der  Experimentalphysiologie  "wird 
hiernach  eme  rein  physikalische.  Sie  hätte  im  Allgemeinen 
das  Gesetz  £a  entwickeln,  nach  welchem  ein  Muskel  bei  zu- 
nehmender Belastung  verlängert  wird,  und  im  speciellen  Falle 
den  filasticitfitsmodulns  desselben  nachzuweisen.  Von  einer 
specifischen  Contractilität  der  Muskelfasern  wäre  gar  nicht 
inehr  die  Rede,  also  auch  davon  nicht,  dass  die  Bewegung 
der  Muskeln  eine  Resultante  aus  Contractilftät  und  Elasti- 
cität  sei,  wje  wohl  die  Mehrzahl  der  Physiologen  bis  dahin 
annahm.  Die  Aufgabe  der  Physiologie  schiene  demnach  einer 
ausserordentlichen  Vereinfachung  fähig,  und  Niemand  ist  be- 
reiter alB  ich,  anzuerkennen,  dass  Weber's  Versuch  eine 
solche  herbeizuführen  ein  sehr  ingeniöser  war. 

Aber  auch  ingeniöse  Hypothesen  können  sich  als  unhalt- 
bar erweisen,  und  die  Physiologie*  hat  das  Recht  und  die 
Verpflichtung  zu  fragen,  durch  welche  Gründe  Weber  die 
»eine  stützte.  Wer  auf  die  Beantwortung  dieser  Frage  näher 
eingeht,  dürfte  finden,  dass  von  einer  speciellen  Begründung 
der  Grund  an  sichten  in  der  Weber'schen  Arbeit  nur  wenig 
die  Rede  tist.  Vielmehr  wird  die  Behauptung,  dass  der  Mus- 
kel durch  Elasticität  und  zunächst  nur  durch  diese  wirke,  aas 
allgemeinen  Principien  abgeleitet,  und  die  Trennbarkeit  der 
Elasticität  und  Contractiütät  wird  als  eine  den  physikalischen 
Grundbegriffen  widerstreitende  abgefertigt. 

Der  Gedankengang  Weber's  dürfte  folgender  sein  *): 
„Man  nennt  Elasticität  bei  einem  festen  Körper  die  Ursache 
der  inneren  Kräfte,  welche  den  äusseren  auf  den  Körper 
wirkenden  Kräften  (Anziehung  der  Erde,  Druck-  und  Zug- 
kräfte an  der  Oberfläche)  Widerstand  leisten.  Hiernach  hän- 
gen  alle  inneren  Kräfte  zunächst  von  der  Elasticität  'ab,  was 


1)  Bemerkt  werde,  dass  der  naebstebende  Passus,  abgesehen  v\on 
ein  paar  ganz  unwesentlichen  Wortveränderungen,  aus  einem  Briefe 
Wilhelm  Weber's  an  mich  entnommen  ist.  Ich  hoffe  durch  Mit- 
theilung  seines  Schreibens  etwaigen  Missverständnissen  von  meiner  Seite 
am  sichersten  vorzubeugen,  indem  ich  annehmen  darf,  dass  die  An- 
sichten des  berühmten  Physikers  und  Bruders  für  R,  Weber  als  mass- 
gebend gelten. 
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nicht  hindert,  dass  die  Elasticität  selbst  wieder  von  anderen 
Ursachen  abhängig  gemacht  werde,  z.  B.  von  den  Reizen. 
Reize  modificiren  die  Elasticität  and  dorch  dieselbe  die  ela- 
stischen Kräfte  ebenso  wie  die  Temperatar.  Sowie  man  aber 
bei  einem  elastischen  Drahte  nicht  unterscheiden  kann  zwi- 
schen Temperatarspan nang  und  elastischer  Spannung  des 
Drahtes,  sondern  die  ganze  Kraft  der  Spannung  zunächst 
auf  Rechnung  ^er  Elasticität  setzen  mnss,  die  aber  selbst 
wieder  in  Abhängigkeit  von  der  Temperatur  steht,  ebenso 
darf  man  nicht  beim  Muskel  zwischen  contractiler  und  ela- 
stischer Kraft  unterscheiden,  sondern  muss  stets  die  ganze 
Kraft  der  Muskelspannung  zunächst  auf  Rechnung  seiner  Ela- 
sticität setzen,  kann  letztere  aber  sehr  wohl  nach  gewissen 
Gesetzen  der  Contractilität  von  der  Reizung  der  Muskeln  ab- 
hängig denken.  —  Wenn  man  ein  Gewicht  an  einem  Draht 
aufhängt,  alsdann  aber  das  Gewicht  unterstützt,  so  dass  der 
Draht  von  dem  Gewichte  gar  nicht  gespanat  wird,  so  kann 
man  es  durch  Abkühlung  des  Drahtes  dahin  bringen,  dass 
derselbe,  bei  unveränderter  Länge,  das  ganze  Gewicht  trägt. 
Es  ist  nun  physikalisch  unzulässig,  die  Kraft,  welche  der 
Draht  dann  ausübt,  Tempeiaturkraft  zu  nennen,  sondern 
diese  Kraft  muss  als  elastische  bezeichnet  werden,  die  aber 
nicht  von  der  ursprünglichen  Elasticität,  sondern  von  der 
durch  den  Temperatureinfluss  hervorgebrachten  Elasticitäts- 
veränderung  abhängt.*^ 

Bei  aller  Hochachtung  vor  der  Quelle,  aus  welcher  diese 
Darstellung  geflossen,  muss  ich  bekennen,  dass  sie  mich 
keineswegs  überzeugt  hat.  Dass  man  zwischen  Kräften  der 
Temperaturspannung  und  elastischen  Spannung  nicht  unter- 
scheidet könne,  ist  mir  einleuchtend,  dass  man  aber  eben 
so  wenig  zwischen  contractiler  und  elastischer  KVaft  des 
Muskels  unterscheiden  dürfe,  ist  eine  Behauptung,  die  ich 
für  unbegründet  halte.  OfiFenbar  wurden  wir  zwischen  beiden 
Kräften  unterscheiden  müssen,  wenn  jede  derselben  einem 
andern  Gesetze  folgte,  und  ich  wüsste  nicht,  welche  physi- 
kalischen Grundansichten  uns  zwingen  konnten,  anzanehmen, 
dass  beide  Kräfte  demselben  Gesetze  folgten. 
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Mao  stelle  sich  vor,  durch  die  Winduogen  einer  Spiral- 
feder werde  ein  elektrischer  Strom  geleitet.  Dann  werden 
die  verschiedenen  Windungen  gegen  einander  gezogen,  aber 
nicht  durch  Vermittelung  ihrer  elasjbischen  Kraft,,  sondern 
trotz  dieser.  Denn  die  Elasticität  widersetzt  sich  jener  An- 
näherung. So  könnte  die  Contractilität  den  Muskel  verkür- 
zen, im  Widerspiel  gegen  die  elastische  Kraft,  welche  ihrer- 
seits die  natürliche  Form  des  Muskels,  d.  h«  diejenige,  wel- 
che er  vor  der  gewaltsamen  Verkürzung  hatte,  zu  erhalten 
bemüht  wäre  *). 

Wer  sich  der  schönen  Entdeckungen  DuboisReymond's 
erinnert,  wird  zugeben  müssen,  dass  der  Gedanke,  elektri- 
sche und  coptractile  Kräfte  der  Muskeln  zu  identificiren,  uns 
nicht  mehr  zu  fern  Hege;  gleichwohl  hat  das  Beispiel,  wel- 
ches ich  im  Vorstehenden  aufführte,  mehr  nicht  als  ein  Hei- 
spiel dessen  sein  sollen:  was  mit  physikalischen  Kräften  sich 
leisten  lasse. 

Die  Ansicht,  dass  alle  Muskelbewegung  zunächst  vop  der 
Elasticität  ausgehe,  ist  also  mehr  nicht  als  eine  Hypothese, 
welche  noch  der  Bestätigung  bedarf.  Weber  hat  seine  zahl- 
reichen Erfahrungen  über  Muskelthätigkeit  bereits  im  Sinne 
jener  Ansicht  geordnet,  und  hat  die  Zulässigkeit  derselben  in 
vielen  Fällen  mit  Klarheit  nachgewiesen.  Gleichwohl  findet 
sich  schon  in  seinem  Erfahrungsmaterial  Manches,  was  der 
Elasticitätstheorie  keineswegs  günstig  ist  Indem  dies  bisher 
ganz  unberücksichtigt  geblieben,  dürften  einige  Andeutungen 
hierüber  wohl  am  Platze  sein. 

Um  mit  dem  minder  Wichtigen  zu  beginnen,  so  ergiebt 
sich  aus  den  Versuchen  Web  er 's,  dass  das  Verhältniss  der 
Länge  des  belasteten  Muskels  zu  der  des  unbelasteten  im 
Zustande  der  Thätigkeit  grösser  ist,  als  im  Zustande  der 
Ruhe.    Hieraus  wird  consequenter  Weise  geschlossen,  dass 

1)  Dieses  schlagende  Beispiel  suppeditirte  mir  Helmholtz,  wel- 
cher nach  einem  ausfuhrlichen  Gespräche  über  die  vorliegende  Streit- 
frage mir  Yolikommen  beistimmte,  dass  eine  Trennung^  der  contrac- 
tilen  ttnd  elastischen  Kräfte  in  den  Muskeln  den  phyakalisdien  Grrund- 
begriffen  nicht  widerspreche. 
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i 
der  Muskel  beim  Uebergange  aud  dem  Zustande  der  Ruhe  in 

dt>n  der  Tbätigkeit  debnbarer  werde,  oder,  was  dasselbe  sagt, 
an  elastischer  Kraft  verliere.  Nun  soll  aber  der  Hypothese 
zufolge  die  elastische  Kraft  diejenige  sein,  welche  die  Ver- 
kürzung des  Muskels  vermittelt.  Bedenkt  man,  dass  der 
Zweck  des  Muskels  eben  der  ist,  durch  Verkürzung  seiner 
Fasern  ßewegung  zu  vermitteln,  so  pratendirt  die  Weber* 
sehe  Lehre,  dass  der  Organismus  in  dem  Augenblicke,  wo 
es  sich  um  Bewegung  handelt,  die  bewegende  Kraft  ab- 
schwäche. Ich  habe,  ohne  aus  meinem  Urtheile  weitere  Fol- 
gen abzuleiten,  ein  solches  Verhalten  des  Organismus  ein  un- 
zweckroässiges  genannt.  Weber  replicirt  hiergegen,  dass  er 
meine  Betrachtung  nicht  von  jenen  trivialen  teleologischen 
Betrachtungen  zu  unterscheiden  wisse,  mit  welchen  so  gros- 
ser Missbrauch  getrieben  worden,  dass  man  teleologische 
und  exacte  Naturbetrachtung  fast  als  einen  Widerspruch  an- 
zusehen pflege. 

Ich  finde  in  dieser  Entgegnung  nur  den  Ausdruck  einer, 
wie  ich  hoffe,  vorübergehenden  Verstimmung  des  Verfasser», 
und  habe  keine  Veranlassung,  meine  Ansicht  zurückzuneh- 
men. Ist  die  Bestimmung  des  Muskels  die,  sich  zu  contra- 
biren,  wie  unzweifelhaft,  und  ist  die  ElasticitSt  die  Kraft, 
durch  welche  die  Gontraction  zu  Stande  kommt,  wie  Weber 
versichert ,  so  wäre  es  ohne  Widerrede  etwas  Zweckwidriges, 
wenn  die  Elasticität  in  dem  Momente,  wo  sie  die  Gontrac- 
tion vermitteln  sollte ,  eine  Verminderung  erfQhre.  Nun  ist 
mir  nicht  eingefallen  zu  behaupten,  dass  um  dieser  Zweck- 
widrigkeit willen  die  We herrsche  Hypothese  schlechthin  un- 
möglich s^i;  denn  es  lasst  sich  denken,  dass  die  Vernach- 
lässigung eines  uns  sichtbaren  Zweckes  dfe  Grundbedi&gung 
der  Erreichung  eines  wichtigern,  uns  nicht  sichtbaren,  ent- 
hielte; wohl  aber  scheint  mir  jene  Zweckwidrigkeit  zu  be- 
weisen, dase  die  Weber'sche  Hypothese  nicht  so  glatt  und 
so  fertig  ist,  dass  man  sie  pure  zu  acceptiren  habe.  Im 
Allgemeinen  findet  sich  das  Priucip  der  Zweckmässigkeit  in 
der  Anordnung  organisirter  Körper  so  festgehalten,  dass,  wo 
wir  auf  vermeinte   Zweckwidrigkeiten    stossen,    ein   Zweifel 


Versuche  und  Betrachtungen  fiber  Muskelcontractllitat.       221 

darüber,  ob  die  Natar  aas  der  Noth  eine  Togend  gemacht, 
oder  ob  wir  sie  missverstanden ,  voUkommen  am  Orte  sein 
durfte.  —  So  viel  zur  Erläaterang  meines  Bedenkens,  dem 
ich  selbst  keine  grosse  Wichtigkeit  beigelegt  habe.  Weit  er- 
heblicher ist  Folgendes. 

Nach  Weber 's  Darstellung  ist  die  Länge  L  eines  bela- 
lasteten   thätigcn  Muskels  von    drei  Bedingungen    abhängig: 

1)  von  seiner  naturlichen  Gestalt  oder  natürlichen  Länge  1, 

2)  von  seinen  elastischen  Kräften  e,  und  3)  von  dem  Bela- 
stongsgewicbte  p.  Wenn  man  also  Versuche  in  der  Weise 
einrichtete,  dass  die  Belastungsgewicbte  sich  änderten,  wäh- 
rend die  beiden  anderen  Bedingungen  der  Muskellänge,  näm- 
lich e  und  1,  sich  gleich  blieben,  so  wurden  die  Mesaungen 
des  belasteten  thätigen  Muskels  nns  belehren^  wie  die  Länge 
L  mit  der  Belastung  wachse,  oder  mit  anderen  Worten;  sie 
wurden  das  Gesetz  der  Dehnbarkeit  ergeben. 

Weber  hat  nun  Versuche  angestellt,  welche  dieser  Auf- 
gabe genügen  sollen;  Um  nämlich  die  Werthe  e  und  1  als 
constante  betrachten  zu  dürfen,  obschon  dieselben  von  der 
Ermüdung  abhängen,  ordnet  er  die  Versuche  in  der  Weise, 
dass  seiner  Meinung  nach  die  verschiedenen  Ermüdungsein- 
fiusse  sich  durch  Rechnung  gegen  einander  ausgleichen  las- 
sen. Wäre  dieses  Verfahren  ausreichend,  die  zu  einer  Ver- 
suchsreihe gehörigen  Messungen  vergleichbar  zu  machen,  wie 
*  Weber  annimmt,  so  wären  seine  Versuche  auch  geeignet, 
uns  über  das  Gesetz  der  Dehnbarkeit  thätiger  Muskeln  auf- 
zuklären. Bemerken  wir  beiläufig,  dass  eine  Aufklärung  der 
Art  von  der  Elasticitätstheorie  allerdings  verlangt  werden 
muss.  Denn  da  wir  die  Elasticität  nur  aus  Versuchen  über 
die  Dehnbarkeit  kennen,  so  kann  von  einer  Ableitung  der 
Muskelbewegung  aus  elastischen  Kräften,  so  lange  das  Ge*- 
setz  der  Dehnbarkeit  unbekannt  ist,  nicht  die  Rede  sein.  « 

Eine  vollkommen  gerechtfertigte  Skepsis  veranlasst  un$ 
zu  der  Frage:  lassen  die  von  Weber  gefundenen  Werthe  der 
Dehnbarkeit  voraussetzen,  dass  er  das  Gesetz  der  Dehnbar- 
keit auch  wirklich  gefunden?  Diese  Frage  müsste  sofort  ver- 
neint  werden,  wenn   die   Dehnbarkeit  un'organischer  Körper 
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für  die  Moskelo  massgebend  wäre.  Bekanotlicb  ist  erstere 
innerhalb  der  ElasticitftUgrenzen  constant,  das  will  sagen: 
gleiche  Zuwüchse  der  Bclastang  verursachen  gleiche  Verl&n«- 
gerungen.  F6r  die  Muskeln  gilt  jedoch  dieses  Gesetz,  nach 
Web  er 's  ausdrucklicher  Angabe,  nicht,  viel  mehr  sollen  die 
relativen  Verlängerungen  mit  zunehmender  Belastung  stets 
abnehmen. 

Die  Brauchbarkeit  der  von  Weber  gemachten  Versuche 
über  die  Dehnbarkeit  der  Muskeln  ist  also  durch  das  Gesetz 
der  Dehnbarkeit  «norganiscber  Körper  nicht  controlirbar.  Das 
Gesetz  der  Muskel dehnbarkeit  wird  erst  gesucht,  und  die  von 
uns  aufgeworfene  Frage:  entsprechen  die  von  Weber  ge- 
machten Messungen  dem  Gestetze  der  Dehnbarkeit?  musa 
demnach  vielmehr  so  gestellt  werden:  folgen  die  von  Weber 
gemessenen  Werthe  der  Dehnbarkeit  einem'  nachweislichen 
Gesetze  und  erhalten  sie  durch  dasselbe  die  nothige  Beglau- 
bigung? Dies  ist  nicht  der  Fall.  Indem  ich  hierauf  Gewicht 
lege,  sind  die  Ansprüche,  welche  ich  an  den  Nachweis  eines 
Gesetzes  mache,  äusserst  massige.  Ich  verzichte  auf  mathe- 
matische Präcision  in  diesem  Nachweise  vor  der  Hand  gänz- 
lich, und  verlange  mehr  nicht,  als  dass  die  Veränderungen 
der  Dehnbarkeit,  die  caeteris  paribus  von  den  Gewichten  ab*- 
hängen  soll,  irgend  welche  Tendenz  erkennen  lassen,  eine 
Tendenz,  die,  gleichviel  welche,  durch  die  Versuchs-  und 
Beobachtungsfehler,  die  freilich  nicht  fehlen  können,  hin- 
durchschimmert.   Aber  auch  dies  ist  nicht  der  Fall. 

Wenn  man  die  von  Weber  gefundenen  Werthe  der  Dehn- 
barkeit als  Ordinaten  auf  die  Abscisse  der  Gewichte  aufträgt, 
so  erhält  man  Curven«  welche  die  Richtung  ihres  Ganges 
wiederholt  wechseln ,  und  wenn  man  Cnrven ,  die  an  demsel- 
ben Muskel,  nur  bei  verschiedenen  Ermfidnngsgraden ,  erhal- 
ten wurden,  auf  demselben  Curvenpapier  verzeichnet,  so  er- 
hält man  durchaus  unähnliche  Linien,  welche  sich  in  aaffal- 
lendster  Weise  schneiden  und  kreuzen.  Um  dies  deutlich  za 
machen,  habe  ich  Weber 's  Tabelle  über  den  Verlauf  der 
Dehnbarkeit  in  thätigen  Muskeln  (s.  p.  114  seiner  Monogra- 
phie)   benutzt,    am  Curven  zu   zeichnen.     Die  Distanz  der 
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Striche  dieaeB  Garveopapiers  hat  für  .die  Gewichte  die  Bedeu- 
tung von  0,5  Oramm,  für  die  Dehnbarkeit  den  Werth  von 
0,001  der  Längeneinheit  des  Maskeis,  nach  welcher  die  Deh- 
nung bemessen  wurde.  Wenn  demnach  Weber  angiebt,  die 
Dehnbarkeit  des  Muskels  habe  bei  7,5  Grammen  Belastung 
0,0127  betragen,  so  erbebt  sich  die  Curve  in  meiner  graphi- 
schen Darstellung  12,7  Theilstriche  über  die  Abscisse.  Die 
zu  jeder  Curve  beigeschriebene  Nummer  bezeichnet  die  zu 
derselben  gehörige  Ermudungsstufe,  nach  Weber's  Angabe, 
so  dass  di^  Curve  Nr.  8  die  Werthe  der  Dehnbarkeit  eines 
Muskels  angiebt,  welcher  in  sämmtlichen  Parallelversuchen 
in  gleicher  Weise  von  der  Ermüdung  ergriffen  zu  denken  ist, 
als  er  es  bei  dem  8ten  Versuche  der  bezuglichen  Reihe  war. 
Die  Curven  für  Ermudungsstufe  Nr.  38  und  Nr.  43  habe  ich 
weggelassen ,  um  nicht  dinrch  Aufzeichnung  zu  vieler  sich 
kreuzender  Linien  die  Uebersichtlichkeit  zu  stören,  dagegen 
habe  ich  unter  der  Bezeichnung  u.  M.  noch  eine  Curve  für 
die  Dehnbarkeit  des  unbelasteten  Muskels  aufgenommen,  die 
d«8  Vergleiches  wegen  mir  wichtig  schien.  Dieselbe  reprä- 
sentirt  die  von  Weber  p.  113  mitgetheilten  mittleren  Werthe 
der  Dehnbarkeit  des  ruhenden  Muskels  nach  Berichtigung  der 
in  der  bezüglichen  Tabelle  vorkommenden  Rechnungsfehler. 

Der  flüchtigste  Blick  auf  meine  Tafel  lehrt,  dass  weder 
die  verschiedenen  Curven,  welche  unter  diiferenten  Ermü- 
dungseinflnssen'an  demselben  Muskel  gewonnen  wurden,  un- 
ter einander  übereinstimmen,  noch  auch  die  einzelnen  Cur- 
ven, welche  die  Dehnbarkeit  bei  constanter  Ermüdung  repra- 
sentiren,  den  einmal  begonnenen  Verlauf  festhalten.  Von 
einer  Gesetzlichkeit  im  Gange  der  Dehnbarkeit  ist  gar  keine 
Spur  vorhanden 9  und  inwiefern  ein  Ausdruck  derselben  in 
den  Curven  allerdings  erwartet  werden  durfte,  sind  sie  der 
Annahme,  dass  man  es  mit  Wirkungen  elastischer  Kräfte 
und  nur  mit  solchen  zu  tbun  habe,  ungünstig. 

Sind  Bedenken  wie  die  eben  erörterten  nicht  wohl  abzu- 
weisen, so  dürfte  eine  Wiederaufnahme  und  weitere  Ausdeh- 
nung der  von  Weber  begonnenen  Untersuchungen  im  In- 
teresse der  Wissenschaft  sein. 
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Nach  zahlreichen  und  sicheren  Experimenten,  die  ich  an- 
gestellt habe,  muss  ich  annehmen,  dass  der  Maskel' durch 
dieljast,  die  er  hebt,  nicht  nur  äasserlieb,  sondern  auch  in- 
nerlich, das  will  sagen  in  seinen. Molecularverbältnissen^  ver- 
ändert werde.  Diese  Veränderung  ist  möglicher  Weise  ana- 
log, aber  keiilesfalls  gleich  gewissen  Veränderungen,  die 
.schon  Weber  berücksichtigt  und  als. Folgen  der  Ermüdung 
aufgeführt  hat. 

Wenn  man  an  demselben  Muskel  eine  Reihe  von  Reiz- 
versuchen anstellt,  so  variiren  die  Erscheinungen  mehr  oder 
weniger,  auch  wenn  die  äusseren  Bedingungen  derselben  sich 
gleich  bleiben.  Die  Verkürzung  der  Fasern  wird  allmählig 
geringer,  die  Bewegung  langsamer,,  das  Heben  von  Gewich- 
ten schwieriger.  Diese  Veränderungen  haben  also  einen  der- 
artigen Verlauf»  dass.  sie  in  der  Folgenreihe  der  Versuche 
zunehmen.  Mit  jedem  neuen  Verucbe  entsteiht  ein  Zuwachs 
zu  den  schon  vorhandenen  Veränderungen,  und  in  wiefern 
man  das  Gesetz  desselben  kennt,  ist  es  möglich,  Versuche, 
die  unter  merklich  verschiedenen  Einflüssen  entstanden,  mit 
Hülfe  der  Rechnung  vergleichbar  zu  machen. 

Ganz  anderer  Art  sind  gewisse  Veränderungen  des.  Mus- 
kels, die  meinen  Versuchen  zufolge  in  der  Anstrengung  des 
Contractionsactes  ihren  Grund  haben.  Diese  Veränderungen 
bestehen  selbstständig  neben  den  vorigen,  wie  zunächst  der 
Umstand  beweist,  dass  sie  nach  Ausgleichung  der  von  We«- 
her  berücksichtigten  Ermüdungseinflüsse  übrig  bleiben.  Ihr 
wichtigstes  Merkmal, ist  eben,  dass  sie  im  Verlaufe  einer  und 
derselben  Muskelcontraction  entstehen  und  wieder  verschwin- 
'  den.  Um  dieser  Eigenthümlichkeit  wHlen  müssen  sie  vor» 
läufig  von  den  Veränderungen  der  Ermüdung  gesondert  blei- 
ben, und  nur  an  letztere  hat  man  zu  denken,  wenn  von  Er- 
müdung im  Nachfolgenden  die  Rede  ist. 

Die  Versuche,  welche  das  Vorkommen  so  eigen thümlicher 
Verhältnisse  bewiesen,  hatte  ich  so  eingerichtet,  dass  bela- 
stete thätige  Muskeln  unter  Umständen  verglichen  wurden, 
welche  in  allen  Beziehungen  gleich  und  nur  darin  verschie- 
den waren,  dass  das  Aufheben  des  Gewichtes  in  dem  einen 
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Falle  eine  Erleichterimg  erfahr ,  die  in  dem  andern  Falle  nicht 
eintrat.  Diese  Erleichterung  wnrde  durch  Abkürzung  der  Hab- 
arbeit vermittelt.  Ich  liess  denselben  Muskel  sich  zweimal 
hinter  einander  contrahiren,  und  sorgte  dafür,  dass  er  im  er- 
sten Falle  während  der  ganzen  Dauer  der  Contraction ,'  im 
zweiten  Falle  nnr  w&hrend  eines  Theiles  dieser  Dauer  das 
Gewicht  zu  beben  hatte,  und  verglich  dabei  die  L&ngen  der 
Fleischfasern  im  Maximum  ihrer  Verkürzung. 

Hierbei  fand  ich  ohne  Ausnahme,  dass  der  Muskel  im 
zweiten  Versuche  st&rker  verkürzt  wurde  als  im  ersten.  Dies 
Resultat  ist  vollkommen  entscheidend.  Denn,  wie  schon  We- 
ber gezeigt,  hat  die  Ermüdung,  welche  durch  mehrere  auf 
einander  folgende  Contractionen  entsteht,  den  Einfluss,  die 
Hubhöhen  des  Muskels  zu  vermindern.  Hiernach  hätte  der 
Muskel  in  einem  zweiten  Versuche  sich  weniger  verkurzen 
sollen  als  im  ersten.  Er  contrahirte  sich  aber  im  zweiten 
mehr',  bisweilen  beträchtlich  mehr,  und  diese  grössere  Ver- 
kürzung, die  trotz  der  wachsenden  Ermüdung  sich  geltend 
macht,  sie  kann  nur  davon  abgeleitet  werden,  dass  Erleich- 
terung der  Habarbeit  die  Contraction  begünstigt.  Natürlich 
kann  man  den  Ausdruck  auch  umkehren  und  sagen:  die  grös- 
sere Länge  des  thätigeu  Muskels  im  ersten  Versuche ,  in  wel- 
chem er  nach  Massgabe  seiner  geringeren  Ermüdung  um  ein 
Mehreres  hätte  verkürzt  sein  müssen,  war  eine  Folge  der  an- 
haltenderen und  darum  schwereren  Arbeit. 

Ich  ersuche  den  Leser,  sich  nicht  entgehen  zu  lassen, 
was  Weber  entgangen,  dass  bei  dem  so  eben  beschriebenen 
Experimentalverfahren  eine  derartige  Anordnung  der  Versu- 
che nicht  nöthig  ist,  wie  solche  zu  einer  Ausgleichung  der 
Ermüdungseinflüsse  erfordert  werden  würde.  Die  von  We- 
ber benutzte  Ausgleichungsmethode  ist  unter  Umständep  recht 
aohätzbar,  aber  nie  mehr  als  ein  mangelhafter  Nothbehelf. 
<0leine  Versuche  sind  so  geordnet,  dass  die  von  der  Ermüdung 
ausgehenden,  nie  ganz  ausgleichbaren,  Störungen  zur  festern 
Begründung  meines  Lehrsatzes  verwendet  werden  können. 
Ich  will  beweisen,  dass  die  mit  demContractionsaete  ver- 
bundene  Anstrengung   die   Verkürzung  des   Muskels   beein- 

MÜIler*!  ArcfalT.  1858.  15 
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trächtige.  Um  den  Beweis  vollkommen  bündig  sa  machen, 
experimentire  ich  also  in  der  Weise,  dasB  Cootractionen, 
welche  meiner  Behauptang  nach  die  ansgiebigern  sein  mes- 
sen, auf  Yersacbe  fallen,  in  welchen  sie,  nach  Massgabe  der 

«  

Ermndung,  geringfügiger  sein  sollten.  Dabei  ergiebt  sich, 
dass  selbst  nnter  diesen  ungönstigsten  Verhält nissen  der  Blin- 
fluss  der  Anstrengung  anf  die  Muskelverkurzung,  in  der  von 
mir  angegebenen  Weise,  bemerklich  bleibt. 

An  diese  Bemerkung  über  die  Methode  meiner  Versuche 
schliesst  sich  eine  zweite;  -  Es  ist  znm  Beweise  des  Einflns- 
ses  der  Arbeit  auf  die  Maskeliängen  weiter  nichts  nöthig,  als 
•eine  B,eihe  von  Versuchen  anzustellen,  in  welchen  abwech- 
selnd dem  Muskel  eine  schwerere  und  eine  leichtere  Arbeit 
zugemuthet  wird.  Es  sind  weder  Parallel versudie  über  den 
Einfluss  verschiedener  Gewichte,  noch  über  die  Länge  des 
nnbelasteten  thätigen  Muskels  erforderlich«  wenn  es  sich  um 
weiter  nichts  handelt,  als  zu  ermitteln,  ob  die  Hubarbeit  und 
im  specielleren  Falle  deren  Dauer,  einen  Einfluss  auf  die  Con-' 
tractionsgrössen  habe,  wie  ich  behaupte,  oder  nicht  habe. 

Ich  habe  in  Muller's  Archiv  1857  vier  Experimentalme- 
thoden  beischrieben ,  welche  der  Kürze  wegen  mit  den  Buch- 
staben a,  b,  c,  d  bezeichnet  wurden,  Methoden,  welche  auch 
bei  constanter  Belastung  des  Muskels  die  Grosse  seiner  Ar- 
beit in  der  Reihenfolge  der  vorstehenden  Buchstaben  vermin- 
dern. In  dem  bezuglichen  Aufsatze  sind  nur  die  Resultate 
meiner  Untersuchungen  angegeben,  nicht  die  Beobachtungen 
selbst  vorgefegt;  ich  will  nun,  da  die  Beweiskraft  derselben 
angefochten  wird,  wenigstens  einige  derselben  zur  Beurthei- 
lung  vorlegen. 

Bei  der  einen  Methode,  die  ich  mit  a  bezeichne  nnd  wel- 
^  che  Weber  in  allen  seinen  Versuchen  benutzte,  wird  die 
Länge  eines  thätigen  Muskels  gemessen,  welcher  schon  vor 
dem  Versuche  belastet  worden  und  welcher  in  Folge  dessen 
eine  Dehnung  erfahren,  die  ihn  über  sein  natürliches  Maas 
verlängert  hat.  Bei  Anwendung  der  b  Methode  wird  der  Mus- 
kel zwar  ebenfalls  schon  vor  der  Reizung  belastet,  aber  die 
unnatürliche  Verlängerung  desselben  wird  durch  Anbringung 
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«iDer  geeigneten  Stütise  öntet  dem  Beli^^tapgf^wieBte  ver- 
hindert. Sollten  nun  beide  Muskeln  im  Zustande  der  Verkür- 
zung dieselbe  Länge  gewinnen^  so  müsste  der  a  Muskel  be- 
trächtlich mehr  arbeiten,  denn  er  müsste  das  ihm  angehan- 
gene Gev^icht  nicht  nur  eben  so  hoch  heb^n ,  als  der  b  Mus- 
kel, sondern  um  den  Werth  seiner  erlittenen  Verlängerung 
höher.  Beide  Versuche  unterscheiden  sich  also  dadurch,  dass 
dem  a  Muskel  mehr  Arbeit  zugemuthet  wird  als  dem  b  Mus- 
kel, worauf  es  nach  dem  Plane  der  Untersuchung  eben  an- 
kommt. Wir  werden,  um  jede  Art  der  Ungleichheit  aus  den 
Versuchen  auszuschli essen,  mit  demselben  Muskel  arbeiten, 
werden  bei  constanter  Belastung  die  beiden  Methoden  ab- 
wechselnd anwenden  und  zusehen,  ob  die  Veränderung  der 
Arbeitsgrösse ,  die  wir  vornehmen,  die  Längen  des  thätigen 
Muskels  influenzire  oder  nicht. 

Eine  derartige  Versuchsreihe,  die  ich  Herrn  Professor  We- 
ber auf  seinen  Wunsch  mittheilte,  ist  in  der  nachstehenden 
Tabelle  enthalten.  Als  Muskel  diente  die  Zunge  eines  sehr 
grossen  Frosches.  Ich  hing  dieselbe  neben  dem  Cylinder  des 
Myographien  an  einem  Häkchen  anf,  indem  ich  mich  der 
Glottis,  die  ich  an  der  Zunge  sitzen  liess,  als  Henkel  be- 
diente. Am  untern  Ende  der  Zunge,  von  welcher  indess  die 
sich  gabelförmig  theilende  Spitze  abgetragen  ist,  wird  der 
Federhalter  angebunden,  welcher  mit  seiner  Spitze  jede  Be- 
wegung des  Muskels  auf  dem  berussten  Cylinder  graphisch 
darstellt.  Nachdem  ich  den  Federhalter,  von  2,7  iQramm 
Schwere,  am  untern  Ende  der  Zunge  befestigt,  messe  ich 
deren  Länge  und  benutze  dieselbe  als  die  natürliche  Länge 
des  Maskeis.  Bemerkt  werde,  dass  überall,  wo  ich  im  Fol- 
genden von  unbelasteten  Muskeln  spreche,  ein  durch  den 
anhängenden  Federhalter  beschwerter  gemeint  ist ').  Gereizt 
wurde  mit  dem  Inductionsapparate  von  Dubois,   aber  nicht 


1)  Ich  überlasse  es  dem  Leser  zu  bedenken^  bei  welchen  Fällen 
er  auf  diese  kleine  Belastung  des  Muskels  zu  reflectiren  habe.  In  der 
von  mir  behandelten  Frage,  ob  die  Länge  des  thätigen  Muskels  durch 
die  a  und  b  Methode  influenzirt  werde,  ist  die  constante  Zugkraft  des 
Federhalters  etwas  Gleicbgöltiges. 

15* 
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darch  Tetanisirang,   sondern   darch   einmaliges  Oeffnen  der 
Kette.    Das  Weitere  ergiebt  sich  aas  der  Tabelle: 

VersDchsreihe  I. 

Länge  des^ Muskels^ 
Beobachtung.  Belastung,   ruhend,  thätig.   Hubhohe.  Methode. 


Gramm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

1 

0 

55,0 

39,4     ' 

15,6 

— 

2 

10 

55,0 

49,2 

5,8 

b 

3 

10 

71,5 

65,6 

5,9 

a 

4 

10 

59,2 

52,95 

6,25 

b 

5 

10 

72,3 

67,9 

4,4 

a 

6 

10 

59,85 

53.95 

5,9 

b 

7 

10 

72,7 

68,0 

4,7 

a 

8 

10 

60,5 

54,5 

6,0 

b 

9 

10 

73,0 

69,75 

3,25 

a 

10 

10 

61,75 

56,05 

5,7 

b 

11 

0 

60,9 

44,4 

16,5 

— 

Die  Tabelle  zeigt,  dass  die  Längen  des  thätigen  Muskels 
beträchtlich  differiren  und  in  den  a  Versuchen  am  Vieles 
grosser  als  in  den  b  Versuchen  ausfallen.  Was  ist  die  Ur- 
sache dieses  Unterschiedes?  Sie  kann  weder  in  der  Belastung 
gesucht  werden,  denn  diese  ist  constant,  noch  in  der  Ermü- 
dung, denn  selbst  im  lOten  Versuche,  welcher  nach  dem 
Schema  der  b  Methode  ausgeführt  wurde,  ist  die  Länge  des 
thätigen  Muskels  viel  geringer  als  im  3ten  Versuche,  bei 
welchem  die  a  Methode  in  Anwendung  kam.  Es  bleibt' nichts 
übrig,  als  an  die  Arbeitsgrössen  zu  denken,  denn  nur  diese 
differiren,  während  alle  übrigen  Bedingungen  des  Versuches 
entweder  sich  gleich  sind,  wie  der  Muskel  und  die  Gewichte, 
oder  wenn  sie  ungleich  sind,  wie,  die  Ermüdungszustände, 
gerade  die  entgegengesetzten  Phänomene  bewirken  müssen, 
als  die  wahrgenommenen. 

Ueber  diesen  Versuch  äussert  sich  Weber  p.  188  wie 
folgt:  „Es  fällt  in  dieser  Tafel  zunächst  auf,  dass  nicht  nur 
die  Längen  des  thätigen  Muskels  in  der  4ten  Columne  dem 
beigesetzten  a  oder  b  entsprechend  beträchtlich  differiren, 
sondern  dass  das  in  gleichem  Masse  auch  von  den  Längen 
des  ruhenden  Muskels  in  der  3ten  Columne  gilt,  ungeachtet 
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jene  Methoden  auf  die^e  letzteren  Messungen  princjpiel  kei- 
nen Einfloss  ausüben  können.  Bei  genauerer  Betrachtung  er- 
kennt man  aber,  dass  die  jedesmal  b  gegenüber  liegenden 
Längen  des  ruhenden  Muskels,  ungeachtet  der  beigesetzten 
Belastung  von  10  Gramm,  genau  UebergangsgrSssen  der  An- 
fangs- und  Schlussmessung  bei  0  Gr.  Belastung  sind.  Es 
scheint  demnach,  dass  Volk  mann  jene  Stützung  des  Ge- 
wichtes nicht  nur  bei  den  Messungen  des  thätigen,  sondern 
auch  des  ruhenden  Muskels  für  nöthig  erachtet  hat,  wobei 
es  denn  freilich  auch  gleichgültig  ist ,  ob  0  Gr.  oder  10  Gr 
aufgelegt  werden.  Keinesfalls  durften  dann  aber  die  Längen 
des  ruhenden  Muskels,  welche  bei  10  Gr.  Belastung  bald  mit 
bald  ohne  Stützung  gewonnen  wurden,  als  gleichartige  be- 
trachtet und  zur  Rechnung  benutzt  werden,  was  Volk  mann 
bei  Berechnung  der  nebenstehenden  Hubhöhen  gethan  hat.^ 
Diese  Kritik  enthält  von  Anfang  bis  zu  Ende  nichts  als 
Miss  Verständnisse  und  beweist,  wie  wenig  es  Weber  der 
Mühe  werth  geachtet,  über  meine  Arbeit  nachzudenken.  Es 
scheint,  sagt  Weber,  dass  Volkmann  jene  Stützung  des 
Gewichtes  nicht  nur  bei  den  Messungen  des  thätigen,  son- 
dern auch  des  ruhenden  Muskels  für  nöthig  erachtet  hat. 
—  Hierauf  ist  zu  antworten,  dass  mir  nie  eingefallen  ist,  die 
Stützung  des  Gewichtes  bei  Messungen  des  thätigen  Muskels 
für  nöthig  oder  auch  nur  für  möglich  zu  halten,  während 
andrerseits  die  Stützung  desselben  im  ruhenden  b  Muskel 
nicht  als  ein  Schein  betrachtet  werden  kann,  da  dies,  der 
ausdrücklichen  Definition  zufolge,  in  der  b  Methode  immer  ge- 
schieht und  mit  Bezug  auf  den  Zweck  meiner  Untersuchung 
«geschehen  musste.  -—  Weber  fährt  fort,  dann  freilich  sei  es 
gleichgültig,'  ob  dem  ruhenden  Muskel  ein  Gewicht  von  10  Gr* 
oder  gar  keins  angehangen  worden.  —  Hierauf  entgegne  ich: 
gleichgültig  war  dies  insofern  allerdings,  als  10  Gr.,  wenn 
sie  gestützt  sind,  so  wenig  als  0  Gr.  die  natürliche  Form  des 
ruhenden  Muskels  in  eine  unnatürliche  umwandeln,  was  in 
Weber's  a  Versuchen  geschieht  und  angegebenermassen  ver- 
mieden  werden  sollte;  aber  keineswegs  gleichgültig  war  es 
insofern,  als  nur,  wenn  dem  ruhenden  b  Muskel  10  Gr.  an- 
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gehangen  und  gleichzeitig  von  anten  her  gestutzt  wurden,  die 
aufgeworfene  Frage:  ob  a  und  b  Methode  zu  gleichen  Resul- 
taten führten,  gelöst  werden  konnte!  —  Keineswegs,  fahrt 
Weber  fort,  dürften  dann  die  Längen  des  ruhenden  Muskels» 
welche  bei  10  Gr;  Belastung  bald  mit  bald  qhne  Stützung  ge- 
wonn<en  wurden,  als  gleichartige  Grössen  betrachtet  und 
zur  Rechnung  benutzt  werden,  was  Volkmann  bei  Berech- 
nung der  däneben  stehenden  Hubhöhen  gethan  hat. 

Wohin  diese  Einwürfe  zielen,  dürfte  schwer  zu  sagen  sein. 
Niemand  kann  besser  wissen  als  ich,  dass  ein  ruhender  Mus- 
kel, der  nach  Weber's  Methode  in  die  Länge  gezerrt  wor- 
den, etwas  Anderes  ist,  als  ein  nach  meiner  Methode,  näm- 
lich durch  Stützung  des  Gewichtes,  in  seiner  natürlichen  Form 
belassener;  denn  die  Farallelyersuche  mit  der  a  und  b  Me- 
thode sind  von  mir  eben  nur  in  der  Absicht  ersonnen  und 
ausgeführt  worden,  um  die  Ungleichartigkeit  in  den  Be- 
dingungen beider  nachzuweisen  und  die  erheblichen  Folgen, 
die  hieraus  für  die  Muskelbewegung  resultiren,  darzustellen. 
Nachdem  ich  zuerst  erwiesen,  dass  ein  ausgedehnter  und  nicht 
ausgedehnter  Muskel  sich  nicht  bloss  während  der  Ruhe,  son- 
dern auch  im  Maximum  der  Contraction  durch  ihre  Längen 
unterscheiden  —  und  ferner  gezeigt  hatte,  dass  Weber  in 
Unbekanntschaft  mit  diesem  Unterschiede  aus  seinen  Versn^ 
eben  an  gezerrten  Muskeln  Folgerungen  ableitet,  die  auf  nicht 
gezerrte  keine  Anwendung  gestatten,  nach  allem  diesen  be- 
greife ich  nicht  9  wie  man  mir  vorwerfen  könne ^  ich  behandle 
jene  Grössen  als  gleichartige.  Weiter  benutze  ich  die  von 
mir  angeblich  für  gleichartig  gehaltenen  Grössen  keineswegs 
zum  Berechnen  der  Hubhöhen.  Vielmehr  sind  diese  durch 
die  Linien  i  welche  der  sich  contrahirende  Muskel  am  Kymo- 
graphion  selbst  verzeichnet,  direct  gegeben.  Sie  stehen,  wenn 
auch  nicht  schwarz  auf  weiss,  doch  weiss  auf  schwarz  auf 
dem  berussten  Papiere,  mit  welchem  der  Gylinder  überzo- 
gen ist,  und  brauchen  nur  gemessen  zu  werden. 

Mit  Vorstehendem  ist  Weber's  Kritik  meines  Versuches 
noch  nicht  geschlossen,  vielmehr  findet  er  den  Hanptverstoss 
desselben   in  dem  Umstände,  dass  ich  den  Federhalter  am 
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Ende  der  Zange  befestigt  habe».  Dadurch  wird,  wie  Weber> 
meint  9  die  Contraction,  aaf  deren  Messung  es  ankommt,  we- 
sentlich gestört.  Ich  werde  auf  die  Beleuchtung  dieses  Vor- 
wurfes später  iurückkommen , .  und  will  jetzt,  nm  die  Dar- 
stellung nicht  aufi^uhaltcn.  Versuche  vorlegen,  auf  wel- 
che das  von  Weber  erregte  Bedenken  keine  Anwen- 
dung leidet. 

Ich  benutze  also  in  der  nächstfolgenden  Versuchsreihe  den 
Musculus  hyoglossus  eines  grossen,  frisch  eingefangenen  Fro- 
sches, welcher  frei  prSparirt  und  da,  wo  er  in  der  Zunge 
sich  ausbreitet,  abgeschnitten  ist  Der  Federhalter,  diesmal 
nur  1,2  Gr.  schwer,  wird  am  Ende  desselben  angebunden  und 
wie  im  vor^eo  Versuche  mit  Inductionssohlfigen  gereizt. 

Versuchsreihe  11. 

Länge  des  Muskels 
Beobachtung.  Belastung,   ruhend,  thätig.    Hubhöhe.  Methode. 


Gramm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

1 

0 

36 

18,6 

17,4 

2 

4 

36 

23,6 

12,4 

3 

0 

36 

18,8 

17,2 

4 

4 

44 

27,8 

16,2 

5 

0 

36 

19,4 

16,6 

6 

12 

36 

29,0 

7 

7 

0 

36 

20,2 

15,8 

8 

12 

47 

39 

8 

9 

0 

36 

20 

16 

10 

12 

36 

29,8 

6,2 

11 

0 

36 

19,8 

16,2 

12 

4 

44,9 

29,5 

15,4 

la 

0 

36,3 

20,6 

15,7 

14 

4 

36,3 

24,8 

11,5 

15 

0 

36,0 

äo,2 

15,8 

16 

4 

44,7 

30,0 

14,7 

17  . 

0 

36,0 

20,9 

15,1 

18 

12 

36,1 

30,4 

5,7 

19 

0 

36,0 

21,6 

14,4 

20 

12 

47,4 

40,0 

7,4 

21 

0 

36,1 

21.4 

14,7 

22 

12 

36,0 

30,9. 

5,1 

23 

0 

36,0 

22,1 

13,9 

24 

4 

45,0 

31,3 

13,7 

25 

0 

36,2 

21,8 

14,4 

a 
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Länge  des  Moskels 
Beobachtung.  Belastang.    ruhend,  thätig.   Hubhöhe.  Methode. 


Gramm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

26 

4 

36.1 

26,1 

10 

27 

0 

36,2 

21,5 

14,7 

28 

4 

45 

31,4 

13,6 

29 

0 

36 

22   . 

14 

30 

12 

36,1 

31,6 

4,5 

31 

0 

36,2 

22 

14,2 

32 

12 

47,6 

41,9 

5,7 

33 

0 

36,2 

22,8 

13,4 

34 

12 

36,1 

32,1 

4 

35 

0 

36,3 

22,7 

13,6 

36 

4 

45 

32,7 

12.3 

37 

0 

36,1 

23,1 

13 

38 

4 

36,2 

27,8 

8,4 

39 

0 

35,8 

22,8 

13 

40 

4 

44,9 

33,5 

11.4 

41 

0 

36 

23,8 

12,2 

42 

12 

36 

33,4 

2,6 

43 

0 

36* 

24,9 

11,1 

44 

12 

47,5 

43,5 

4 

45 

0 

36,3 

24,3 

12 

46 

12 

36,1 

34,2 

1,9 

47 

0 

36 

24,2 

11,8 

48 

4 

45,1 

34,1 

11,0 

49 

0 

36 

25 

11 

50 

4 

36.1 

29,9 

6,2 

51 

0 

36 

24,6 

11,4 

a 


a 


a 


a 


a 


Auch  in  dieser  langen  Versuchsreihe,  in  welcher  das,  was 
Weber  als  Fehler  meiner  Methode  bezeichnet,  vermieden 
wurde ^  zeigt  sich,  dass  bei  gleicher  Belastung  der  thStige 
a  Muskel  stets  und  merklich  Ifinger  ist,  als  der  b  Muskel. 
Dies  lässt  sich^  auch  ehe  man  die  Versuche  auf  gleiche  Er- 
müdnngsstufen  gebracht  hat,  leicht  übersehen.  Für  alle  die 
Fälle,  wo  der  a  Versuch  früher  angestellt  ist,  als  der  cor- 
respondirende  b  Versuch  (vgl.  z.  B.  Versuch  12  und  14,  oder 
16  und  18),  ergiebt  sich  dies  aus  den  Längenwerthen  unmit- 
telbar. In  den  Fällen  freilich ,  wo  der  a  Versuch  dem  b  Ver- 
suche folgt  (vgl.  z.  B.  Versuch  2  und  4,  oder  6  und  8),  konnte 
fraglich  sein,  ob  die  grössere  Länge  des  a  Muskels  nicht  eine 
Folge  der  Ermüdung  sei.  Indess  zeigt  sich  die  Unzulässigkeit 
einer  solchen  Vermuthung  augenblicklich,  wenn  man  berück- 
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sichtigt,  dass  die  in  meiner  Versuchsreihe  eintretenden  Er- 
mGduDgseffecte  viel  zu  gering  sind,  um  die  grossen  L&ngen* 
unterschiede  des  a  and  b  Muskels  bewirken  zu  können.  Der 
unbelastete  Muskel  (d.  h.  der  nur  mit  dem  Federhalter  von 
1,2  Gr.  Schwere  belastete)  verlängert  sich  in  50  Versuchen, 
vom  Isten  bis  zum  ölsten,  nur  um  6  Mm.,  der  mit  4  Gr.  be- 
lastete b  Muskel  verlängert  sieb  in  48  Versuchen ,  vom  2ten 
bis  zum  50sten,  nur  um  6,3  Mm.  u.  s.  w.  Hiernach  muss  die 
von  der  Ermüdung  ausgebende  Verlängerung  in  2  Versuchen, 
welche  nur  durch  einen  einzigen  dazwischen  gelegenen  ge- 
trennt sind,  kaum  merklich   und  jedenfalls  sehr  viel  kleiner 

als  der  zwischen  dem  a  und  b  Muskel  bemerkliche  Längen- 

■ 

unterschied  sein  ^). 

Noch  anschaulicher  wird  aber  der  Einfluss  der  a  und 
b  Methode,  wenn  man  die  Versuche  der  vorstehenden  Reihe 
auf  gleiche  Ermüdungsstufen  reducirt.  Dies  ist  in  nächste* 
hender  Tabelle  geschehen.  Sämmtliche  Versuche  lassen  sich 
in  4  Gruppen  zusammenstellen,  deren  Ermüdungsgrad  annä- 
herungsweise dem  der  8ten,  20sten,  32sten  und  44sten  Be- 
obachtung entspricht. 

Längen  des  thätigen  Muskels 
Ermüdung,  unbelastet,   mit  4  Gr.  belastet,   mit  12  Gr.  belastet. 

b Muskel.  aMuskel,  b Muskel.  aMuskel. 

Mm.  Mm.  Mm.  Mm.  Mm. 

8  19,7  24,20  28,65  29,4  39,0 

20  21,2  25,45  30,65  30,65  40,0 

32  22,3  26,95  32,05  31,85  41.9 

44  24,1  28,85  34,30  33,80  43,5 


1}  Die  ausserordentliche  Kleinheit  der  Ermudangseffecte  und  ihr 
wenigstens  relativ  gleicbmässiges  Fortscbreiten  im  Verlaufe  der  Zeit 
sind  nur  zu  erzielen,  wenn  man  den  Muskel  durch  Inductionsschläge 
reizt,  nicht  wenn  man  ihn  tetanisirt.  Für  das  Studium  der  Muskel- 
bewegung sind  beide  Umstände  seb'r  wichtig.  Aber  freilich  lassen  sich 
Untersuchungen  fiber  die  Langen  zuckender  Muskeln  nur  am  Myogra- 
phien ausführen.  Für  die  Unentbehrlichkeit  dieses  wichtigen  Instru- 
ments für  die  weitere  Ausbildung  der  Muskellehre  könnte  ich  viele 
Belege  angeben. 
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Das  Resultat  der  zahlreichen  Versuche  bestätigt  meine  An- 
gaben aaf  das  vollständigste.  Ein  schlagender  Beweis  für  den 
auffallenden  Einflnss  der  verglichenen  Versachsmethoden  auf 
die  Mnskelbewegang  liefert  der  Umstand,  dass  bei  gleicher 
Ermfidung  der  mit  12  Gr.  belastete  b  Moskel  fast  genau  eben 
so  lang  ist ,  als  der  nur  mit  4  Gr.  belastete  a  Muskel. 

Die  nächstfolgende  Versuchsreihe  ist  mit  einem  Öberschen- 
kelmuskel  des  Frosches  (vielleicht  semitendinosus?)  angestellt. 
Die  Muskelfasern  liegen  vollkommen  parallel  und  sind  von 
gleicher  Länge.  Sie  setzen  sich  an  jedem  Ende  an  einer 
Sehne  an,  welche  zur  Befestigung  des  Muskels  benutzt  wurde. 
Selbstverständlich  fallen  nun  alle  die  Einwürfe,  welche  We- 
ber gegen  meine  Benutzung  de^  Froschzunge  machte,  weg. 
Zum  Reizen,  wurden  Inductionsschläge  benutzt.  Das  Weitere 
ergiebt  sich  aus  der  Tabelle. 

Versuchsreihe  III. 


Länge  des  Muskels 

Versuch. 

Belastung. 

untbätig. 

thätig. 

Gramm* 

Mm. 

Mm. 

1 

0 

39 

31,8 

2 

20 

39,5 

33,9 

3 

20 

44 

37,7 

4 

20 

40,6 

35,2 

5 

0 

40,5 

33 

6 

20 

40,3 

35,3 

Z 

20 

44,3 

38,3 

8 

20 

41,2 

35,7 

9 

0 

41 

33,5 

10 

20 

41,5 

36 

11 

20 

44,6 

38,9 

12 

20 

41,4     . 

37,4 

13 

0 

41,9 

34,9 

14 

20 

41,4 

37,3 

15 

20 

44,5 

39,6 

16 

20 

41,6 

37,8 

17 

0 

42,2 

35,4 

18 

20 

41,8 

37,9 

19 

20 

44,6 

40,1 

20 

20 

42,4 

38,6 

21 

0 

41,6 

36,0 

Hubhöhe. 

Musl 

Mm. 

7,2 

5,6 

b 

6,3 

a 

5,4 

b 

7,5 

5 

b 

6 

a 

5,5 

b 

7,5 

5,5 

b 

5,7 

a 

4,0 

b 

7,0 

4,1 

^ 

4.9 

a 

3,8 

b 

6,8 

3,9 

b 

4,5 

a 

3,8 

b 

5,6 
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Länge  des  Muskels 

Vers  ach. 

Belastoog. 

anthätig. 

thätig.' 

Habhöhe.  '  1 

^usli 

.  Grainin. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

22 

20 

41,6 

38,3 

3,3 

b 

23 

20 

44,5 

40,5 

4,0 

a 

24 

20 

42 

39 

3,0 

b 

25 

0 

42 

36,5 

5,5 

26 

20 

41,6 

39 

2,6 

b 

27 

20 

44,6 

41,2 

3,4 

a 

28 

20 

42.2 

39,6 

2,6 

b 

29 

0 

42,1 

37,3 

4,8 

In  der  nachstehenden  Tabelle  sind  diese  Versuche  anf 
gleiche  Ermudiingsstufen  zurückgeführt,  aach  habe  ich,  um 
ihre  ßeziehoog  zur  We herrschen  Blasticitätslehre  hervorzu- 
heben, in  den  letzten  beiden  Columneu  die  relativen  Werthe 
der  Dehnbarkeit  des  a  and  b  Muskels  aafgenomxnen. 

Anlangend  die  Berechnung  dieser  Werthe,  so  beruhet  sie 
ganz  einfach  darauf,  dass  man  die  Verlängerung,  welche  der 
Muskel  durch  das  ihm  angehangene  Gewicht  erfährt,  mit  sei- 
ner Länge  vor  erfolgter  Dehnung  dividirt. 

Ermu-       Längen  des  thätigen  Muskels  Dehtibarkeit. 

°^*  unbelastet,  d. bMuskels.  d.aMuskels.  bMuskel.  aMuskel. 

Mm.  Mm.  Mm.  Mm.  Mm. 

3  32,4  34,55  37,7  0,066  0,163 

7  33,25  35,5  38,3  0,067  0,152 

11  34,2  36,7  38,9  0,073  0,137 

15  35,2  37,55  39,6  0,067  0,125 

19  35,7  38,25  40,1  0,071  0,123 

23  36,25  38,65  40,5  0,066  0,117 

27  36,9  39,3  41,2        ^  0,065  0,116 

Nachdem  sich  auch  in  dieser  Versachsreihe  meine  Anga- 
ben vollständig  bestätigt  haben,  will  ich  eine  vierte  mitthei- 
len ,  in  welcher  der  Muskel  nicht  durch  Inductionsschläge  ge- 
reizt, sondern  tetanisirt  wurde.  Zu  diesem  Zwecke  warde 
der  Schlitten  von  Dubois  benutzt.  Als  Muskel  dient  wie- 
der der  Hyoglossus  des  Frosches,  welcher  frei  präparir^ 
und  mit  dem  von  der  Zunge  abgelösten  Ende  an  den  Feder- 
halter angebunden  wird.    Das  in  der  ersten  Hälfte  des  Ver- 
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Sachs  henotzte  Gewicht  von  20  Gramm  wird  in  der  zweiten 
Hälfte  (vom  I2ten  Versuche  an)  gegen  5  Gramm  vertauscht, 
auch  wird  der  Reiz  von  da  an  durch  weiteres  Uebereinan- 
derschieben  der  Inductionsrollen  verstärkt. 


Versuchsreihe  FV. 
Länge^des  Muskels 


Versuch. 

ruhend. 

thätig. 

Hubhöhe,  l 

Ausk 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

1 

42 

29 

13 

b 

2 

54,25 

44,05 

10,2 

a 

3 

45,3 

35,3 

10 

b 

4 

55 

46,2 

8,8 

a 

5 

47 

39,6 

7,4 

b 

6 

56 

49 

7 

a 

7 

47,25 

41,5 

5,75 

b 

8 

56,25 

51,25 

5 

a 

9 

47,75 

44,38 

3,37 

b 

10 

56,25 

52,75 

3,5 

a 

11 

48 

46^3 

1,7 

b 

12 

42,5 

24,1 

18,4 

b 

13 

47,5 

25,8 

21,7 

a 

14 

42.25 

27 

15,25 

b 

15 

46 

29 

17,0 

a 

16 

42,25 

29,95 

12,3 

b 

17 

46,5 

32,5 

14,0 

a 

18 

42 

33,75 

8,25 

b 

19 

46,5 

37,5 

9 

a 

20 

42 

38,5 

3,5 

b 

21 

46,4 

41,5 

4,9 

a 

22 

42 

42 

0 

b 

Belastung  mit 

20  Gramm, 

schwach 

tetanisirt. 


Belastang  mit 

5  Gramm, 

kräftiger 

tetanisirt. 


Auch  bei  Tetanisirung  des  Muskels  bestätigt  sich,  dass 
die  Länge  des  thädgen  a  Muskels  betrachtlich  grösser  ist, 
als  die  des  b  Muskels.  Um  dfes  zu  finden  ist  nicht  noth- 
wendig,  eine  Rednction  der  Versuche  auf  gleiche  Ermüdung 
vorzunehmen,  obschon  die  Anordnung  der  Beobachtungen  eine 
solche  gestattet.  Der  sicherste  Beweis  für  die  Richtigkeit 
meiner  Behauptung  liegt  in  dem  Umstände,  dass  die  Länge 
des  a  Muskels  ohne  Ausnahme  grosser  ist  als  die  des  b  Mus- 
kels im  nächstfolgenden  Versuche,  obschon  sie,  mit  Bezug 
auf  die  Ermndungseinflusse ,  kleiner  sein  sollte. 

£s  durfte  überflüssig  sein,  die  empirischen  Unterlagen  zu 
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meinen  Behauptungen  noch  mehr  zu  häufen,  obschon  ich 
Versuchsreihen,  die  den  vorstehenden  entsprechen,  in  sehr 
grosser  Anzahl  vorlegen  konnte.  Dagegen  ist  wichtig  zu  zei- 
gen,, wie  die  vorgelegten  Beobachtungen  den  Beweis  ihrer 
Glaubhaftigkeit  in  sich  selbst  tragen.  Mit  Bezug  hierauf  ist 
Folgendes  zu  bemerken. 

Wenn  man  Lfingenmessungen  an  helaeteten  thätigep  Mus- 
keln anstellt,  so  wird  man  auch  bei  Benutzung  desselben 
Muskels  und  eines  constanten  Reizes  verschiedene  Grössen 
erhalten.  Der  Muskel  ermüdet  nämlich  im  Verlaufe  der  Ver- 
suche, zieht  sich  in  Folge  dessen  immer  weniger  zusammen 
und  wird  also  immer  länger.  Belastet  man  überdies  den 
Muskel  mit  verschiedenen  Gewichten,  so  unterscheiden  sich 
die  Längen  der  thätigen  Muskeln,  auch  mit  Bezug  auf  die 
Grösse  der  erlittenen  Dehnung.  Der  Längen  unterschied  eines 
und  desselben  Muskels  in  zwei  verschiedenen  Versuchen  wird 
also  der  Summe  D  +  E  gleich  sein ,  wenn  wir  mit  E  die  Ver- 
längerung bezeichnen,  welche  in  dem  später  angestellten  Ver- 
suche durch  die  Ermüdubg  bedingt  ist,  mit  D  aber  die 
Verlängerung,  welche  von  der  Zugkraft  des  schwereren 
Gewichts  abhängt. 

Gesetzt,  die  Länge  des  thätigen  Muskels  wüchse  wie  die 
Zahl  der  Versuche,  eine  Hypothese,  mit  welcher  die  Mög- 
lichkeit einer  Ausgleichung  der  Ermudnngseffecte  steht  und 
fällt,  so  wäre  die  von  der  Ermüdung  abhängige  Verlängerung 
=  m«e,  wenn  e  die  von  einem  Versuche  abhängige  Verlän- 
gerung und  m  die  Zahl  der  Versuche  bedeutet,  welche  zu 
dem  Entstehen  jener  Verlängerung  Anlass  geben. 

Man  kann  nun  auf  dem  Wege  der  Gleichung  den  Einfluss 
der  Ermüdung  und  Dehnung  aus  3  gegebenen  Fällen  berech- 
nen und  prüfen,  in  wieweit  die  gefundenen  Werthe  zu  ande- 
ren, analogen  Fällen  passen.  Gegeben  sei  in  Versuch  1  die 
Länge  des  unbelasteten  thätigen  Muskels  mit  1,  ferner  in 
Versuch  2  die^Länge  des  mit  p  belasteten  Muskels  =A,  und 
endlich  in  Versuch  3  die  Länge  eines  wiederum  mit  p  bela- 
steten Muskels  =A^    Bezeichnen  wir  weiter  den  Grössenun- 
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terschUd  Z  —  1  mit  a  nnd   den  Grosseouoterschied  jl'  - 1  mit 
a',  so  hat  man 

n'   =  D  +  2e 
n    =  D-f    e 
u'  —  u  =  e  und  D  =  2a  —  o'. 
Offenbar  muss  nan  der  gefundene  Werth  e  cor  Berecfannug 
der  Verläiigerang  jedes  Falles  passen,  welcher  zu  der  Gruppe 
von  Versuchen  gehört,  deren  verschiedene  Ermudungszustände 
mit  Hülfe  der  We herrschen  Methode  gegen  einander  ausge- 
glichen werden   sollen.    Denn  dieses  Ausgleichungsverfahren 
stützt  sich  ja  eben  auf  die  Voraussetzung,   dass  ein   erster 
Versuch  a,  der  um  m  Fälle  früher  angestellt  wurde  als  der 
Versuch  b,  um  eben  so  viel  weniger  von  der  Ermüdung  an- 
gegriffen sei  als  der  Seh luss versuch  c,  der  um  m  Versuche 
später  angestellt  wurde  als  b,  mehr  angegriffen  ist  als  b. 

Ich  habe  nun  die  sämmtlichen  Versuche  der  oben  mitge- 
theilten  Versuchsreihe  II  benutzt,  um  einerseits  den  mittle- 
ren Werth  der  Ermüdung,  andrerseits  die  mittleren  Werthe 
der  Dehnuj^gen  zu  ermitteln,  welche  nicht  nur  nach  Mass- 
gabe der  Belastung  mit  4  oder  12  Gramm,  sondern  mit  Rück- 
sicht auf  die  a  und  b  Methode  verschieden  ausfallen.  Da- 
bei fand  sich: 

Die  Verlängerung  des  Muskels  durch  Ermüdung  für  eioeu 
einzelnen  Fall  =  0,12  Mm.,  die  Dehnung  bei  4  Gr.  Belastung, 
und  Anwendung  der  b  Methode  =  D^  =  4,54  Mm.  —  Die 
Dehnung  bei  4  Gr.  Belastung  und  Anwendung  der  a  Methode 
=  D«  =  9,59  Mm.  Die  Dehnung  bei  12  Gr.  Belastung  und 
Anwendung  der  b  Methode  =.D^^=  9,8  Mm.  Die  Dehnung 
bei  12  Gr.  Belastung  und  Anwendung  der  a  Methode  =  D  ^  ^ 
=  19,28  Mm.  Unter  Dehnung  ist  aber  die  mittlere  Verlänge- 
rung des  belasteten  tbätigen  Muskels  im  Vergleich  zur  mitt- 
leren Länge  des  unbelasteten  thätigen  Muskels  verstanden. 

Die  Länge  eines  thätigen  Muskels  würde  nun  zu  berech- 
nen sein  nach  der  Formel:  1  +  me  +  D,  wenn  1  die  Länge 
des  unbelasteten  thätigen  Muskels  im  ersten  Versuche  and 
m  die  Ordnungszahl  des  zu  berechnenden  Versuches  —  1  be- 
deutet.    Um  das  Gesagte  an  einem  Beispiele  zu  erläutern^ 
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so  soll  die  Länge  des  thätigen  Maskels  im  Sdsten  Yersache 
berechnet  werden.  Dieselbe  ist,  wenn  wir  ffir  1  -F  m  •  e  +  D^  die 
gegebenen  Werthe  einsetzen  =  18,6  +  37  •  0,12  +  4,54  =  27,58 
Mm.    In  der  Tabelle  findet  sich  27,80. 


Controle  der  Versuchsreihe  II. 


Ver-  Länge  des  Moskels    Diffe- 


sach. 


1 

2 

3 

.  4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 


beob- 
achtet. 

Mm. 

18,6 

23,6 

18,8 

27,8 

19,4 

29,0 

20,2 

39,0 

20,0 

29,8 

19,8 

29,5 

20,6 

24,8 

20,2 

30,0 

20,9  < 

30,4 

21,6 

40.0 

21,4 

30,9 

22,1 

31,3 

21,8 

26,1 


berech- 
net. 

Mm. 


23,26 

18,84 

28,55 

19,08 

29,00 

19,32 

38,72 

19,56 

29,48 

19,8 

29,51 

20,04 

24,7 

20,28 

29,99 

20,52 

30,44 

20,76 

40,16 

21,0 

30,92 

21,24 

30,95 

21,48 

26,14 


renz. 


Mm. 

-  0.34 
+  0,04 
+  0,75 

-  0,32 
0,00 

-  0,88 

-  0,28 

-  0,44 

-  0,32 
0,00 

+  0,01 

-  0,56 

-  0,10 
+  0,08 

-  0,01 

-  0,38 
4-  0,04 
+  0,16 
+  0,16 
-0,40 
+  0,02 

-  0.86 

-  0,35 

-  0,32 
+  0,04 


Ver-  Länge  des  Mnskela    Diffe- 
such.    — — ^ 


27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 


beob- 
achtet. 

Mm. 

21,5 

31,4 

22,0 

3U6 

22 

41,9 

22,8 

32,1 

22,7 

32,7 

23,1 

27,8 

22,8 

33,5 

23,8 

33,4 

24,9 

43,5 

24,3 

34,2 

24,2 

34,1 

25,0 

29,9 

24,6 


berech- 
net. 


renz. 


Mm. 

Mm. 

21,72 

+  0,22 

31,12 

-  0,28 

21.96 

-0,04 

31,88 

+  0,28 

22,20 

+  0,20 

41,91 

+  0,01 

22,44 

-  0,36 

32,36 

+  0,26 

22,68 

-  0,02 

32,39 

-  0,31 

22,92 

-  0,18 

27,58 

-0,22 

23,16 

+  0,36 

32,87 

-  0,63 

23,4 

-  0,40 

33,32 

-  0,08 

23,64 

-  0,26 

43,04 

-  0,46 

23,28 

-  0,42 

33,80 

-  0,40 

24,12 

-  0,08 

33,83 

-  0,27 

24,36 

-  0,64 

29,02 

-  0,88 

24,60 

0,00 

Die  Abweichung  der  berechneten  Zahlen  von  den  gefun- 
denen beträgt  im  Mittel  0,27  Mm.,  und  da  der  thätige  Mus- 
kel in  den  51  Versuchen  der  2ten  Versuchsreihe  eine  mittlere 
Länge  von  26,09  Mm.  besitzt,  so  ist  der  Fehler  der  Längen-  . 
messungen,  wiederum  im  Mittel,  nicht  grösser  als  Vgs^  — 
Wer  sich  die  Muhe  nehmen  will ,  die  dritte  meiner  Versuchs- 
reihen  zu  berechnen,  wird  eine  ähnliche  Uebereinstimmung 
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zwischen  den  beobachteten  und  '(berechneten  Längen  finden. 
Hiermit  glaube  ich  bewiesen  zu  haben ,  dass  die  von  nair  an- 
gestellten Messungen  das  vollste  Vertrauen  verdienen*).  Meine 
Behauptung,  dass  der  b  Muskel  bei  gleicher  Belastung  sich 
mehr  verkurze  als  der  a  Muskel,  beruht  auf  unumstösslichen 
Thatsachen,  jeder  richtig  angestellte  Versuch  bestätigt  sie. 

Die  empirischen  Beläge  zu  meiner  c  Methode  will  ich,  um 
Zeit -und  Raum  zu  sparen,  übergehen.  Betrachten  wir  sofort 
die  Ergebnisse  der  d  Methode.  Das  TVesentliche  derselben 
besteht  darin,  dass  der  Muskel  nicht  während  der  ganzen 
Zeit  seiner  Contraction,  sondern  njir  während  eines  Theiles 
derselben  mit  dem  Ojewichte  belastet  ist.  Ich  vermittle  dies 
auf  folgende  Weise:  die  Gewichte  sind  mit  Henkeln  verse- 
hen, ungefähr  wie  ein  Henkelkörbchen.  Unter  dem  Feder- 
halter ist  die  schon  beim  b  Versuche  erwähnte  Stutze  ange- 
bracht. Dieselbe  besteht  aus  einem  Tischchen,  welches  mit- 
tels einer  Schraube  in  der  Richtung  des  Perpendikels  ver- 
stellbar ist.  Bei  dieser  Einrichtung  kann  ich  nach  Outdun- 
ken dem  Gewichte  eine  solche  Stellung  geben,  dass  dessen 
Henkel  auf  dem  Häkchen  des  Federhalters  aufsitzt,  dann  er- 
halte ich  bei  Reizung  des  Muskels  einen  b  Versuch,  oder  ich 
kann  das  Gewicht  auch  so  stellen,  dass  zwischen  dem  Hen- 
kel und  dem  Häkchen  ein  freier  Raum  bleibt  (ich  nenne  ihn 
Flucht),  dann  erhalte  ich  einen  d  Versuch.  Erst  nachdem 
der  Muskel  sich  soweit  verkürzt,  dass  Häkchen  und  Henkel 
zusammentreffen,  entwickelt  er  seine  Tragkraft. 

Ich  werde  nun  durch  Vorlegung  von  Versuchen  beweisen^ 
was  ich  bisher  nur  als  Resultat  meiner  Erfahrungen  bekannt 
gemacht,  dass  ein  Muskel  sich  um  so  mehr  verkürzt,  je  mehr 
dem  gehenkelten  Gewichte  Flucht  gegeben  und  je  mehr  hier- 
mit die  Arbeit  des  Hebens  erleichtert  wird.  Die  in  den  Ta- 
bellen vorkommende  Bezeichnung  Flucht  =  0  bedeutet:  dass 

1)  Ich  ersuche  den  Leser,  sich  dieser  Controle  meiner  Versuche  zu 
erinnern,  wenn  ich  später  eine  Versuchsreihe  Web  er 's  vorlegen  werde, 
welche  die  Widerlegung  meiner  Angaben  zur  Aufgabe  hat.  Man  ver- 
gleiche also  in  seinen  uud  meinen  Versuchen  die  Grösse  der  vorkom- 
menden Fehler. 


Mm. 

1 

0 

2 

9,75 

3 

10,75 

4 

11,75 

5 

12,75 

6 

13,75 

7 

14,75 

8 

15,75 

9 

16,75 

10 

17,75 
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der  Heokel  auf  dem  H&kchen  aufsitzt  und  dass  also  ein  b'Yer- 
snch  vorliegt.  In  der  nächstfolgenden  Versuchsreihe  ist  der 
Federhalter  von  2,7  Gr.  Schwere  am  Ende  der  Zunge  selbst 
angebunden.  Gereizt  wird  mit  Inductionsschlägen.  Länge 
der  Zunge  -^  60  Mm.,  Belastung  in  allen  Versuchen  =  5  Gr. 

Versuchsoreibe  V. 

Versuch    Grösse  d.  Flucht.  Hubhöhe.  Länge  d.  thätigen  Musk. 

Mm.     *  Mm. 

9,75  50,25 

10,4  49,6 

11,25  48,75 

11,75  48,25 

12,9  47,1 

13,7  46,3 

15,0  45,0  ^ 

16,0  44,0 

17,0  43,0 

17,0  43,0 

Das  Resultat  der  Versuchsreihe  ist  vollkommen  klar.  Statt 
im  Verlaufe  der  Versuche  immer  länger  zu  werden,  wie  dies 
mit  Rucksicht  auf  die  Ermüdung  erwartet  -werden  musste, 
wird  der  Muskel  allmählig  immer  kürzer.  Als  offenbare  Ur- 
sache der  zunehmenden  Verkürzung  ergiebt  sich  die  allmäh- 
lig abnehmende  Grösse  der  Arbeit. 

Obschon  der  Einwurf,  welchen  Weher  gegen  die  ße- 
festigung  des  Federhalters  am  Ende  der  Zunge  erhebt,  auf 
die  d  Versuche  gar  keine  Anwendung  leidet,  so  habe  ich 
doch  auch  Versuche  anstellen  wollen,  in  welchen  diese  Be- 
festigungsweise vermieden  wäre.  In  der  nächstfolgenden  Reihe 
ist  also  der  Federhalter  am  Ende  des  frei  präparirten  M. 
hjoglossus  angebunden.  Eine  zweite  Abänderung  des  Ex- 
perimental  Verfahrens  bestand  darin,  dass  ich  zwischen  je  2 
d  Versuche  überall  einen  Versuch  mit  einem  unbelasteten 
Muskel  einschob.  Im  Uebrigen  sind  die  Bedingungen  des 
Versuches  sich  gleich  geblieben. 


Mttller'B  Archiv.  1868.  16 
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Versachsreibe  VI. 

VersQch.  Belastung.    Flucht. 


Lange  des  Muskels 

Hubhohe 

rqhend. 

thätig. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

44,0 

27,5 

16,5 

44,5 

34,5 

10 

4M 

28,3 

16,7 

44,8 

33,5 

11,3 

44,4 

27,9 

16,5 

45,1 

3a,2 

11.9 

45,1 

28,4 

16,7 

45,5 

33,0  . 

12,5 

45,5 

28,1 

17,4 

45,6 

33.0 

12,6 

45,8 

28.4 

17,4 

46,1 

32,6 

13,5 

46,0 

28,4 

17,6 

46,1 

33,4 

13,7 

46,6 

28,1 

18,5 

46,1 

31,8 

14,3 

46,4 

28,9 

17,5 

Gramm.  Mm. 

1  0  - 

2  5  0 

3  0^ 

4  5  3 

5  0  — 

6  5  5 

7  0  — 

8  5  6 

9  0  — 

10  5  7 

11  0  — 

12  5  8 

13  0  — 

14  5  9 

15  0  — 

16  5  10 

17  0  — 

Dk  ResntUte  dieser  Versnchareilie^  stimmeo  im  Wesent- 
licheq  mit  denen  der  5teD  yoUkommcn  Sbereio.  Ob&choji  die 
Ernnadoog  oiehl  ohne  Kinfloas  ist,  denn  dUe  Länge  des  an- 
b^l;^telea  thitigeii  l^acJtels  wächst  im  Verlaofie.  der  Reike 
um  1,4  Millim.,  so  nehmen  defixobogea^tet  die  Längen  der 
d.  Mnali^eli^  mit  Verqp/^bru^g  der  Fluel^t  uni^bläßßig  ab.  A^an 
^hersielit  d^e^  beqaei|)  in  ^ev  fo^ge^deq  Tabelle,  welche 
aämmtliche  Versuche  au^  acht,  firmüdong^stafep  zoruokföhct. 
Die  letzte  Golom^ne  derselben  bestimmt  die  Grosse  der  Dehn- 
barkeit, welche  nach  dem  oben  angegebenen  Verfahren  be- 
rechnet ist.  Es  bewarf  kaum  der  Bemerkung,  dass  die  aus- 
geworfenen Werthe  sich  auf  kein  bestimmtes  Mass  beziehen, 
sondern  nur  die  Progression  der  Dehnbarkeit  4m  Verlaufe 
der  Versuche  darstellen. 


• . 
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Redactidn  der  Versuchsreihe  VI. 


Ermüduogs- 

Flacht. 

Länge  des  Muskels 

Dehnbar« 

'  stufe. 

iiobel 

A 

astet, 

belastet, 

kejt. 

i 

/ 

ruhend. 

thStig/ 

thätlg. 

\ 

Um, 

Mm, 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

i 

0 

44,5 

27,9 

34,5 

0,237 

4 

3 

44,8 

28.1 

33,6 

0,203 

6 

5 

45,1 

28,15 

33,2 

0,179 

S 

6 

45,5 

28,25 

33,0 

0,168 

10 

7 

45,6 

28,40 

33,0 

0,;58 

12 

8 

46,1 

28,40 

32,6 

0,148 ' 

14 

9 

46,1 

28,25 

d24 

0,146 

Ift 

10 

46,1 

28,50 

31,8 

0,115 

Bi^se  Verstieh«  beweisen  unmittelbarer  als-  die  mit  Hülfe 
der  a  und  b  Methode  angestellten,,  dass  die  Dehnbarkeit  und 
folglich  die  Elaaticität  des  Muskels  eine  Function  der  Arbeit 
ist.  Dieses  Resc^tat  ist  i%r  die  Senrtheilung  der  Web  er- 
sehen Lehre  sio  Wichtig,  dass  ich  noch  eine  hierher  gehörige 
Yersnehsreihe  mittheile. 

Derselbe  wurde  wieder  am  M.  hyoglossns  eitles  frisch  e)n- 
gefangenen  Frosches  angestellt.  Der  1,2  6r.  schwere  Fcfder- 
halter  t^urde  am  Ende  des  frei  präparirten  Muskels  angebun- 
den und  dieser  durch  Inductionsscliläge  gereizt. 

Versuehsreihe  VIL 


Muskelläng^' 

rsuch 

.    Belastmig. 

Flacht. 

ruhend. 

thätig! 

Hubhöhe. 

Gramm. 

Mtn. 

Mm. 

Mö. 

Mm. 

1 

0 

— 

33 

14,7 

18,3" 

2 

5 

0 

32,8 

20,9 

11,9 

3 

0 

— 

32,9 

14,9 

18 

4 

5 

5 

33 

18,8 

14,2' 

S 

0- 

-^ 

82,8 

14;8 

18 

6 

5 

7 

33 

18\8 

14,2 

7 

0 

— 

33 

15,3 

17,7 

8 

5 

5 

33 

21     . 

12 

9 

0 

33 

15,2 

17,8 

10 

5 

3 

33 

21  ;6 

11,4 

11 

0 

— 

33 

17,1 

15,^    . 

16< 
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MoakeUiage 


rsBch. 

Belaalang. 

Flacht. 

mhend. 

thädg. 

Uobhohe. 

Grunm. 

Mb. 

Mb. 

Mm. 

Mm. 

12 

5 

0 

33 

22,4 

10,6 

13 

U 

33 

17 

16 

14 

5 

:5 

33 

22 

11 

15 

0 

•  33 

16,5 

16^ 

16 

5 

5 

33 

21,4 

.   l^ö 

17 

0 

33 

17,1 

15,9 

18 

5 

i 

33 

21,5 

11,5 

19 

U 

33 

17,1 

15.9 

20 

5 

5 

33 

21.6 

11,4 

21  ^ 

0 

32,8 

17,2 

15,6 

22 

5 

3 

33 

22,5 

10,5 

23 

0 

— 

33 

17,5 

15,5 

24 

5 

0 

33 

23,6 

9,4 

25 

0 

— 

33 

17,5 

15,5 

26 

3 

3 

32,7 

22,8 

9,9 

27 

0 

33 

17,6 

15,4 

28 

5 

5 

33 

22,7 

10,3 

29 

0 

— 

33 

17,6 

15,4 

30 

5 

7 

33 

*j2,5 

10,5 

31 

0 

— 

32,6 

17,7 

14,9 

32 

5 

5 

32,6 

23 

9,6 

33 

0 

— 

32,7 

18,2 

14,5 

34 

5 

3 

33 

23,6 

M 

35 

0 

— 

33 

17,5 

15,5 

36 

5 

0 

33,2 

24,5 

8,5 

37 

0 

— 

32,8 

18,4 

14,8 

38 

5 

3 

33 

23,9 

8,3 

39 

0 

— 

33 

19 

14 

40 

5 

5 

33 

23,7 

9,3 

41 

0 

— 

33 

18 

15 

42 

5 

7 

33 

23,5 

9,5 

43 

0 

— 

33 

19,3 

13,7 

44 

5 

5 

33 

24 

9 

45 

0 

— 

33 

19,3 

13,7 

46 

5 

3 

32,8 

24,5 

8,3 

47 

0 

— 

33 

19,7 

13,3 

48 

5 

0 

32,7 

25,2 

7,5 

49 

0 

— 

33 

19,4 

13,6 

Aach  in  dieser  Reihe  ist  jeder  Versach  an  einem  bela- 
steten Mnskel  von  2  Versuchen  an  anbelasteten  eingeschlos- 
sen. Sommirt  man  die  Längen  der  letzteren  and  dividirt  darch 
2,  so  erhält  man  die  Länge,  welche  der  belastete  Moskel  ge- 
habt haben  würde,  wenn  er  nicht  belastet  worden  wäre.    Man 
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«rfaäit  also  die  Länge  des  belasteten  nnd  nicht  belasteten  tbä-. 
tigen  Muskels  bei  gleicher  Ermüdung,  und  gewinnt  durch 
Snbtraction  der  einen  von  der  andern  die  durch  das  Gewicht 
verursachte  Dehnung.  Aus  dieser  ist  dann  wieder- die  Dehn- 
barkeit berechenbar,  über  deren  Veränderungen  die  nachste- 
hende Tabelle  Aufschluss  giebt. 

Berechnung   der   Dehnbarkeit   aus    Versuchs- 
reihe VII. 


Ermüdung 
in  Versuch. 

Flucht. 

Länge  des 

i  thätigeu  Muskels 
belastet  mit  5  Or. 

Dehn- 

unbelastet. 

barkeit. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

2 

0 

14,8 

20,9 

0,412 

4 

5 

14,85 

-   18,8 

0,266 

6 

7 

15,05 

18,7 

0,242 

8 

5 

15,25 

21 

0,377? 

10 

3 

16,15 

21,6 

0,337? 

12 

0 

17,05 

22,4 

0,314 

14 

3 

1^,75 

22 

0,313 

16 

5 

16,80 

21,4 

0,274 

la 

7 

17,1 

21,5 

^  0,256 

20 

5 

17,15 

21,6 

0,259 

22 

3 

17,35 

22,5 

0,297 

24 

0 

17,5 

23,6 

0,349 

26 

3 

17,55 

22,8 

0,299 

28 

5 

17,6 

22,7 

0,289 

30 

7 

17,65 

22,5 

0,275 

32 

5 

17,95 

23 

0,281 

34 

3 

17,85 

23,6 

0,322  i 

36 

0 

17,55     . 

24,5 

0,364 

38 

'    3 

18,7 

23,9 

0,278 

40 

5 

18,5 

23,7 

0,281? 

42 

7 

1^,65 

23,5 

0,260? 

44 

5 

19,3 

24 

0,248 

46 

3 

19,5 

24,5 

0,256 

48 

0 

19,55 

25,2 

0,288 

Hiernach  ist  unzweifelhaft,  dass  die  Dehnbarkeit  des  Mus- 
kels von  seinem  Kraft  verbrauche  beim  Heben  abhänge.  Mit 
allmähliger  Vergrösserung  der  Flucht,  das  heisst  mit  zuneh- 
mender Erleichterung  der  Hubarbeit  wird  der  Werth 
der  Debnbarke^it  immer  geringer,  und  umgekehrt. 
Von  diesem  Gesetze  finden  sich  in  der  langen  Reihe  nur  ein 
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paar  Auaoabueo,  w^khe  hh  in  der  Coloat»«  der  Defaiibar- 
keit  dar  eh  Fragi^aeicheo  bdokerküeJi  gemacht  habe;  Um  is* 
desa  den  Eiofloas  der  Arbeit  auf  die  Laageo  der  tbäiigen 
MAskeln  uod  aaf  die  Oehoharkeit,  di^  mit  dieeea  Läagen 
zoeammeiibaiigt,  ooeh  sebiarfer  hervorzaheben ,  \ake  ieh  dae 
Einwirkungen  der  ElrmüdaDg  na«h  Weber's  Me^odfi  anagfi- 
glichen. 

Nachweis    des    Einflusses, 

welchen  die  Erleichterung  der  Hubarbeit   auf  die 

Länge  des   thätigen   Mnskels  ausübt. 

Ermüdung  Länge  des  Mnskels 

in  Versuch    unbe-  Flucht  =0.  Flucht  =3.  Flucht=5.  Flucht=7. 
lastet. 
Mm.  Mm.  Mm.  Mm.  Mm. 

12          16,36  22,40  21,80  21,20  20,15 

18          17,06  23,00  22,25  21,50  21,50 

24          17,41  23,60  23,65  22,15  2^,00 

30          17,68  24,05  23,20  22,85  22;50 

36           18,13  24,50  23,75  23,35  23,00 

42 18,95  24,85  24,20  23,85  23,50 

imÜittel  17,60        23,73  22,97  22,48  22,11 

Nachweia   desselben    Einflusses 
auf  die  Dehnbarkeit  des  thätigen  Muskels. 

Ermüdung 


ers^ucL 

•  Flucht  =  0. 

Flucht  =  3. 

Flucht  =  5. 

Flucht  =  7 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

12 

0,369 

0,332 

0,296 

0,232 

18 

0,348 

0,304 

0,261 

0,261 

24 

0,355 

0,301 

0,272 

0,264 

30 

0,360 

0,312 

0,298 

0,272 

36 

0,351 

0,310 

0,288 

0,268 

42 

0,312 

0,277 

0,25e 

0,240 

Ich  darf  die  Darstellung  der  d  Methode  nicht  schlieaseo, 
ohne  ausdrücklich  hervorauheben ,  daas  in  den  ReattltateA, 
welche  sie  liefert,  eine  gewisse  Unbeständigkeit  vorkommt 
Bisweilen  hat  die  Grösae  der  Flucht  auf  die  Verkörsung  des 
Moakels  den  auffaileAdsten  Einfiua$L»  bisweilen  ist  letzterer 
kanm  merklich.    Ich  habe  Fälle  gesehen,  wo  mit  allmähtigor 
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Vergrösserung  der  Flucht  Üie  Gontractiota  in  dem  Oratio 
wdcbs,  das8  schlieBslieb  die  Länge  dc6  belasteten  thätigeh 
Muskels  nar  sebr  wenig  grosser  war  als  (He  des  utibe! arte- 
ten. Uriter  solchen  Umstanden  kommt  ei  vor,  däsS  die 
Dehnbarkeit  des  th&tigeh  Muskels  geribger  ist  aU  die  d^ 
robenden.  Wa^um  nun  die  Vergfös^erang  dei*  Flatbt,  das 
heisst  also  die  Brle!cbtek-ung  der  Ail>eit^  die  O&tittAtÜ'oüen 
bisweilen  so  auffallend  begQnstige,  während  sie  in  andereb 
Fällen  ^ineo  kattm  merklfcheu  Einfldss  au^Qbt,  ^kvöki  kabn 
ieh  den  Orund  bis  jet2t  niebt  angeben.  Vidleieht  bifiiäi^n 
sieb  individudl«  Versöhi^denbeiten  der  Muskelu  göltind,  mU 
che  an  die  Erfabruog  Weber's  eribnei-H,  ditih  db  Mu^k^l, 
der  bei  getinget  Belastung  miAhr  leistet  als  eib  audefer,  b^i 
gtosser  Belastabg  möglicher  Weise  webiger  l^i^ti^t  als  die- 
ser ändere;  Indess  iwetf^le  icb^  dass  die  von  blir  böikierkteb 
Verschiedenheiten  in  derartigen  indinduellen  Zustättden  *d^r 
Muskeln  ihren  alleinigen  Orund  haben.  Bs  sind  mir  2elten 
vorgekommen,  ^ko  die  d  Versuche  ohne  Aüsbahme  sehr  g^t 
gelangen,  d.  h.  ohne  Ausnahme  den  E>influss  der  Flucht  auf 
die  Grosse  der  ContraettolkeD  sehr  mFerklieb  macbt^b,  wäh- 
rend ich  mich  andrerseits  auch  solcher  Perioden  eh'nnere, 
wo  sahkeicbe  und  hinter  einander  abgestellte  Verbuche  je^neh 
EinfiusB  nur  kämmerlieh  erkennen  Hessen.  So  habe  iäb  iHräh- 
rend  der  grossen  Hitze  des  vorigen  Sommers  OftetS  vei^bliefc 
gearbeitet.  Auf  j^den  Fall  hüte  man  sieb,  auf  das  vorkom- 
mende MissKbgeti  der  Vetsuche  ein  grosso  Gewicht  2u  le^en. 
Wenn  irgendwo  das  Prineip  gilt,  däss  ein  positives  Resultat 
mehf  b^eist  als  zehn  negative,  so  Ist  es  biet.  £lfle  Vet- 
sncbsreibe  wie  die  obeli  mitgetbeihd  VII  (und  ich  besitze  de- 
ren noch  zwei  fast  gleich  vorzügliche)  beweist  durch  d^b 
strenge»  Zusammenhang  zwiscbe»  den  MuskeHfingen  untl 
Flucblgrdsseb  das  Dasein  einer  arsäeblicben  ße^tehung  iwi« 
sehen  jenen  und  diesen  ohne  Widerrede. 

Bei  Anstelluog  und  Berechnung  aller  bisher  ittiigetfaeilten 
Versuche  bin  ich  von  zwei  Voralnse^züngeb  ädsgegamgeu. 
Erstens  nämlich  habe  ich  mit  Weber  angenommen,  der 
Längenunterschied  des  belasteten   und  nicht  belasteten  tbä- 
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tigen  Muskels  sei  Folge  einer  DebnuDg,  deren  Grösse^  cae- 
•teris  paribns,  von  den  elastischen  Kräften  und  nur  von  die- 
sen abhänge.  Zweitens  aber  habe  ich  angenommen,  dass 
unter  übrigens  gleichen  Bedingungen  die  natürliche  Länge 
des  thätigen  Muskels  der  Stärke  des  Reizes  entspreche  und 
also  bei  Anwendung  gleicher  Reize  gleiche  Werthe  habe. 

So  lange  man  an  diesem  von  Weber  begründeten  Stand- 
punkte festhält ,  muss  man  die  verschiedenen  Längen ,  wel- 
che ein  thätiger  Muskel,  je  nach  Anwendung  der  a,  b,  c  oder 
d  Methode,  unter  übrigens  gleichen  Bedingungen  ausweist, 
für  die  Folgen  einer  verschiedenen  Dehnbarkeit  ansehen  und 
annehmen:  dass  die  eben  genannten  £|[perimentalmethoden 
eine  Veränderung  der  elastischen  Kräfte  herbeiführen.  Aber 
freilich  bleibt  fraglich,  ob  auch  die  Voraussetzungen,  von  de- 
nen wir  auBgingen,  Stich  halten.  Es  ist  sehr  wohl  denkbar, 
dass  die  natürliche  Länge  des  Muskels  auch  bei  Gleichheit 
der  Reize  verschieden  ausfalle,  denn  warum  sollte  sie  nicht 
eben  so  von  anderen  Umständen ,  als  von  der  Stärke  der  Er- 
regung, abhängen  können?  Wäre  nun  die  natürliche  Länge 
von  den  Experimentalmethoden  abhängig,  die  wir  in  An  wen- 
düng  bringen,  so  dürften  die  verschiedenen  Längen  des  be- 
lasteten thätigen  Muskels,  die  wir  unter  Zuziehung  dieser 
Methoden  erhalten,  nicht  ohne  Weiteres  auf  die  Dehnbarkeit 
bezogen  werden.  — 

Nach  Weber  ist  die  Länge  eines  belasteten  thätigen  Mus- 
kels eine  zweigliederige  Grösse.  Sie  ist  die  Summe  seiner 
natürlichen  Länge  und  der  durch  die  Dehnung  bewirkten  Ver- 
längerung. Finden  sich  nun  in  den  a,  b,  c  und  d  Versuchen 
diese  Summen  verschieden,  während  die  Grösse  der  Bela- 
stung sich  gleich  bleibt,  so  ist  zu  untersuchen:  welcher  der 
beiden  Summanden,  oder  ob  beide  verändert  worden?  Ich 
will  nun  durch  Experimente  beweisen,  dass  die  Lange  des 
thätigen  Muskels  bei  constantem  Reize  nicht  constant,  son- 
dern wiederum  abhängig  von  der  Grösse  der  Arbeit  ist.  Die 
hierher  gehörigen  Versuche ,  von  welchen  ich   einige  bereits 


Versuche  nnd  BetrachtuDgen  über  Maskelcontractilität.       249 

in  einem  lateinisehen  Programm  bekannt  gemacht  habe,  mö- 
gen die  e  Versnebe  beissen  ^). 

Der  Gedankengang,  weicher  diesen  neuen  Versacbeu  za 
Grunde  liegt,  ist  folgender:  Vorausgesetzt,  die  Länge  des 
belasteten  thätigen  Muskels  entspräche  der  Summe  1-f  d,  wo 
1  dessen  natürliche  Länge  und  d  die  vom  Gewichte  abhän- 
gige Verlängerung  bedeutet,  so  muss  man  experimentel  auf 
1  kommen,  wenn  man  das  Gewicht,  welches  die  Dehnung 
verarsacht,  vom  Muskel  abnimmt.  Ich  reize  also  den  bela- 
steten Muskel  durch  Tetanisiren,  lasse  die  Hubhöhe  dessel- 
ben am  Myographien  aufzeichnen,  und  entferne  in  dem  Mo- 
mente, wo  er  die  grösste  Verkürzung  erreicht,  das  Gewicht. 
Nun  contrahirt  sich  der  Muskel  von  neuem  und  verzeichnet 
auch  die  Hubhöhe,  die  ihm  als  nicht  belastetem  zukommt. 
Ermittelt  soll  werden,  ob  die  letztere  Hubhöhe  derjenigen 
gleich  sei,  die  man  erhält,  wenn  der  Muskel  sich  contrahirt, 
ohne  vorher  ein  Gewicht  gehoben  zu  haben.  £s  wird  also 
ein  zweiter  Versuch  an  einem  von  vorn  herein  unbelasteten 
Muskel  angestellt,  und  um  die  Einflüsse  der  Ermüdung  aus* 
gleichen  zu.  können ,  wechselt  man  mit  den  Versuchen  am 
belasteten  und  unbelasteten  Muskel  regelmässig.  Findet  sich 
nach  vorgenommener  Ausgleichung,  dass  die  Länge  des  un- 
belasteten Muskels  eine  andere  ist  als  die  des  nachträglich 
entlasteten,  so  ist  erwiesen,  dass  die  sogenannte  natürliche 
Länge  des  thätigen  Muskels  unter  dem  Einflüsse  der  Ar- 
beit stehe. 

In  der  nachstehenden  Versuchsreihe  ist  der  Federhalter 
von  1,7  Gr.  Schwere  am  Ende  der  Zunge  befestigt.  Das  zur 
Belastung  des  Muskels  benutzte  Gewicht  beträgt  5  Gr.  Te- 
tanisirt  wird  (wie  in  allen  folgenden  Versuchen)  mit  dem 
Inductiousapparate  von  Dubois.  Zum  Verständniss  der  Ta- 
bellen werde  bemerkt,  dass  dieselben  für  die  Länge  des  thä- 
tigen Muskels  zwei  Columnen  enthalten«    Die  erste  dersel- 


1)  Commentatio  de  elasticitate  mascoloram ,  quaestiones  novas  lite- 
rarias  in  aanom  MDCCCLVI  positas  promnlgandi  causa  edital  Balis  S. 
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ben,  mit  der  UeberscbHft  ;,  giebt  die  Läng6  dfes  tNtlig^ti 
Muskels  an,  welche  dieser,  mag  er  belastet  s^ein  oder  nicht, 
im  Momente  der  grössten  VerkQrzung  atisweiBt.  Die  zweite 
dngegen  mit  der  U^berschtift  X'  giebt  ausschliesslich  die  Länge 
an;  welche  dem  thätigen  Muskel  znP&llt,  wenn  er  ndcb  Ent- 
fernung des  ihm  anhängenden  Gewi^^btes  sich  tnm  sweiten 
Male  vollständig  verkürzt  hat. 

Versuchsreihe  VIII. 
Versuch.     Belastung.  Muskelläoge 


ruhend. 

tfafitig 

3                                  1' 

Gramm. 

Mm. 

Mm. 

Ma. 

1 

5 

55,3 

19,9 

16,9 

2 

0 

45,9 

15,1 

3 

5 

56 

21,5 

19 

4 

0 

44    , 

16,1 

5 

5 

55 

26,4 

21,7 

6 

0 

44 

18,2 

7 

5 

55 

35,9 

26 

8 

0 

44 

22,3 

9 

5 

55 

49,2 

29 

10 

0 

44,5 

27 

11 

5 

55,1 

52,7 

35,8 

12 

0 

45,5 

33 

13 

5 

55,2 

53,8 

42,1 

14     . 

0 

46,1 

37,2 

15 

5 

55,5 

54,5 

44,4 

16 

0 

47 

41,3 

17 

5 

55,8 

55 

45,^ 

18 

0 

47,3 

42 

19 

5 

55,9 

55,3 

46,3 

20 

0 

47,8 

44,7 

21 

5 

56 

55,7 

46,7 

Die  Resultate  der  Versuchsreihe  sind  derartige,  dass  eine 
Ausgleichung  der  Ermndungseinflfisse  unnothigist.  Wenn  i&ad 
den  Werth  ^'  eines  beliebigen  Versuchs  mit  dem  Werlbe  ^ 
des  auf  ihn  folgenden  vergleicht,  so  findet  sich,  dasA  l* 7 ^^ 
da  doch  mit  Bezug  auf  die  Ermüdung,  l*  Z^  sein  sollte.  Dies 
beweist ,  dass  der  Einfluss  der  Arbeit  auf  die  sogenannte  na- 
türliche Länge  des  thätigen  Muskels  ein  sehr  mäeht^m*  mt 
und  auf  eine  Vergrosserung  derselben  hinausläuft. 
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Die  nAchslfolgende  V^rsuchsreibe  ist  eine  einf^elie  Wie- 
derholang  der  vorhergebenden  nnt^  Anweodang  eines  Ge- 
wichtes von  20  Gramm. 


Versuch. 


Versuchsreibe  IX. 
Belastung«  Muskeliänge 


rubend. 

tbätig   , 

. 

/ 

L 

/'. 

Gramm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

1 

20 

54,2 

32 

21,5 

2 

0 

45,3 

17,2 

a 

20 

55 

43,9 

23,5 

4 

0 

45,5 

20 

5 

20 

55,5 

49,8 

24,8 

6 

0 

46 

22,1 

7 

20 

56 

53,5 

25,8 

8 

0 

46,8 

24,3 

9 

20 

56,1 

55 

29,1 

10 

0 

47 

27,5 

11 

20 

56,7 

55,9 

31 

12 

0 

47,2 

29,2 

13 

20 

57 

56,5 

38,7 

14 

0 

47,8 

35 

15 

20 

57,8 

57,5 

42,8 

Die  Erfolge  entsprechen  den  vorher  erhaltenen. 

In  der  8ten  und  9ten  Versncbsreihe  sind  a  Muskeln  mit 
onbelasteten  verglichen  worden.  »Von  grossem  Interesse  wird 
aeio,  unter  Anwendung  der  e  Methode  die  a  und  b  Muskeln 
iu  vergleiebeo«  Dies  iBt  im  Nacbstebendun  geschehen.  Der 
Federhalter  von  1,2  Gr.  Schwere  wnrde  diesmal  am  untern 
Ende  der  Zunge  angebunden»  zur  Belastung  dienten  10  Gr. 


Versuch. 


Versuchsreihe  X. 
Muskellängen 


Muskel. 


1 
2 
3 
4 


ruhend. 

Mm. 

54,4 

44,3 

55 

41 


tb&tig 


L 

Mm. 

18,1 
16,9 
20,5 
17,7 


Mm. 

13,6 
13,2 
15 
14i,9 


a 
b 
a 
b 
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irsacfa. 

Muskellängeu 

' 

Mus] 

rahend 

• 

thfitig 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

5 

56 

23,6 

16,4 

a 

6 

40,5 

19 

15,6 

b 

7 

55,6 

28,1 

19,6 

a 

8 

40,6 

21,6 

17,8 

b 

9 

55,4 

35,4 

21,9 

a 

10 

41 

26 

19,6 

b 

11 

55,7 

41,7 

23,7 

a 

12 

41,3 

31,6 

21,7 

b 

13 

56 

49,7 

26 

a 

14 

41,9 

39,7 

23,8 

b 

15 

56,2 

53,7 

28,2 

a 

16 

42,4 

41,4 

26,9 

b 

17 

56,4 

55,3 

31,1 

a 

18 

42,4 

42,2 

30,2 

b 

Die  Resaltate  dieser  Versuchsreibe  sind  sehr  schlagend 
und  bedürfen  um  anschaulich  zu  werden  nicht  erst  einer  vor- 
läufigen Ausgleichung  der  Ermudungseinflüsse.  Die  Länge 
des  entlasteten  Muskels  -V  ist  in  jedem  b  Versuche  merk- 
lich kleiner  als  in  dem  nächst  vorhergehenden  a  Versuche, 
da  sie  doch  mit  Rucksicht  auf  die  Ermüdung  merklich  klei- 
ner sein  sollte.  Diese  geringere  Länge  des  b  Muskels  ist  jdie 
Folge  einer  wirksameren  Contractiou,  und  die  grössere  Wirk- 
samkeit der  Contraction  ist  wieder  Folge  ersparter  Kraft. 
Denn  erspart  hat  der  b  Muskel  so  viel  Kraft,  als  der  a  Mus- 
kel vergeudet,  um  die  Länge  wieder  zu  gewinnen,  welche 
er  vor  seiner  unnatürlichen  Verlängerung  schon  hatte. 

Die  in  den  3  letzten  Versuchsreihen  zusammengestellten 
Erfahrungen  beweisen,  dass  die  Länge,  welche  der  thätige 
Muskel  im  Maximum  der  Verkürzung  annimmt,  abhängig  von 
einer  Kraft  ist,  deren  contractile  Wirkung  ihrerseits  wieder 
durch  die  Grösse  der  Arbeit  im  Contractionsacte  bedingt  ist. 
Je  schwieriger  die  den  contractilen  Kräften  zugemutbete  Ar- 
beit, um  so  weniger  sind  sie  im  Stande,  eine  beträchtliche 
Verkürzung  der  Fasern  hervorzubringen,  oder  mit  anderen 
Worten,  um  so  grosser  ist  die  Länge  des  Muskels  in  seiner 
grössten  Contraction.     Da    nun   mit  Vermehrung  des  Bela- 
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ataogsgewichts  die  Arbeit  zanimint,  so  müsste  gleichzeitig 
die  Verkürzung  des  Muskels  abnehmeD  (also  ein  entlasteter 
Muskel  sich  um  so  weniger  verkurzen,  je  grosser  das  Ge- 
wicht gewesen,  welches  er  zu  heben  hatte),  wenn  die  Grosse 
der  Arbeit  lediglich  von  der  Grosse  des  gehobenen  Gewich- 
tes abhinge.  Dies  ist  jedoch  nicht  annehmbar.  Offenbar  muss 
die  Arbeit,  oder  genauer  die  aus  der  Arbeit  resultirende  Ver- 
änderung des  Muskels  und  seiner  Functionen,  auch  von  der 
Höhe  abhängen ,  bis  zu  welcher  er  das  Gewicht  vor  seiner 
Entlastung  gehoben,  ferner  von  der  Zeit,  die  er  zum  Con- 
tractionsacte  verwendet,  und  endlich  von  der  Geschwindigkeit 
der  contractilen  Bewegung.  Wenn  alle  diese  Umstände  auf 
die  "Wirksamkeit  der  Contraction,  und  folglich  auf  den  von 
ihr  abhängigen  Werth  1,  einen  Einfluss  ausüben,  so  ist  im 
Voraus  unwahrscheinlich,  dass  sich  zwischen  diesem  und  der 
Grosse  der  Belastungsgewichte  ein  gesetzliches  Verbältniss 
werde  finden  lassen.  Auch  sind  meine  Bemühungen,  ein  sol- 
ches zu  entdecken,  vergeblich  gewesen.  Von  den  Versuchen, 
welche  ich  mit  Rücksicht  hierauf  angestellt  habe,  will  ich 
nur  einen  mittheilen,  der  dadurch  auffällig  ist,  dass  die 
'Grösse  def  Contraction  nicht  umgekehrt  wie  das  Gewicht, 
sondern  umgekehrt  wie  das  Product  aus  der  Hubhöhe  in  das 
Gewicht,  also  wie  die  Arbeit  im  Sinne  der  Mechanik,  zu- 
nimmt. 

Der  Federhalter  von  1,2  Gr.  Schwere  wurde  am  untern 
Ende  des  M.  hjoglossus  eines  Frosches  befestigt  und  hatte 
in  den  verschiedenen  Versuchen  abwechselnd  5  Gr.  und  20  Gr.- 
zu  tragen.  Die  Tetanisirung  des  Muskels  wurde  mit  Hülfe 
des  Dubois'schen  Inductionsapparats  ausgeführt.  Hatte  der 
belastete  Muskel  sich  vollständig  contrahirt,  so  wurde  plötz- 
lich das  Gewicht  entfernt  und  dadurch  eine  neue  Contraction 
veranlasst.  In  der  nachstehenden  Tabelle  bedeutet  p  die  Be- 
lastung, L  die  Länge  des  belasteten  unthätigen  Muskels,  h 
die  Hubhöhe  des  belasteten  Muskels,  ^  die  Länge  des  be- 
lasteten Muskels  im  Maximum  der  Contraction,  h'  die  Hub- 
höhe des  entlasteten  Muskels,  V  die  Länge  eben  desselben 
bei  grösster  Verkürzung. 
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Versnebsreihe  XF. 


rsDch 

p. 

L. 

h. 

l. 

h'. 

1'. 

Gramm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

1  " 

5 

52,9 

56,5 

16,4 

38,6 

14,3 

2 

/      20 

60 

n,4 

42,6 

42,4 

17,6 

3 

5 

54 

34,5 

19,5 

37 

17,0 

4 

20 

60 

7,5 

52,6 

42,1 

17,9 

5 

5 

54,4 

31,6 

22,8 

35 

19,4 

G 

2Q 

60,5 

3.7 

56,8 

40,4 

20^ 

7 

5 

55 

27,7 

27,3 

31,9 

23,1 

8 

20 

60,7 

2 

58,7 

39,3 

21,4 

9 

5 

55,2 

20,6 

34,6 

27 

28,2 

10 

20 

60,8 

M 

69,7 

36y8 

24 

11 

5 

55,3 

12,7 

42,6 

29,8 

25,5 

Diese  Beobacktimgen  sollen  beweisen  ^  dasa  im  vorltegen- 
des  Falle  das  Frodact  aus  der  Hubhöhe  in  das  gehoheae 
Gewicht  den  Werth  V  bedinge»  fts  müssen'  aUo  die.  Versu- 
che, die  iu  Vergleich  gestellt  werden  sollen,  aal  g^che  Er- 
müdung redocirt  werden.  Erst  wenn  diea  geschehen,  lasst 
sich  die  Arbeitsgrosae  =  h  •  p  berechnen.  In  nachstehender  Ta- 
belle ist  diese  Rechnung  aufgeführt. 

Berechnung  der  Versuchareihe  XI. 

finnup  liSoge  des  ent- 

dungs-        Hubhohe  h       Arbeitsgrösse  fa*p.  lasteten  Muskels 

^'"^®-  bei5Gr.  bei20Gr.  beiöGr.  bei 20 Gr.  bei 5 Gr.  bei 20 G». 
Mm.  Mm. 

2  35,5  17,4  177,5 

4  33,05  7,5  165,25 

6  29,65  3,7  148,25 

8  24,15  2  120,75 

10  16,65  1,1  83,25 

Das  Beaoltat  ist  auffallig  genpg.  Im  Anfange  der  Ver'* 
suchsreihe  ist  der  Nut^effact  grösser,  wenn  der  Moskel  sitark 
beladen  ist ,  am  £nde  der  Versachareihe  dagegen  ist  er  gros- 
ser, wenn  er  mir  wenig;  beladen  ist.  Diesem  Wechsel  des 
Nutzeffects  entspricht  ein  Wechsel  in  den  LaogenvefhältiiiS'* 
sea  der  beiden  entlasie4en  Muskelik  Je  grösaer  die  Arbeil» 
die  dem  Muskel  zuffiUt,  um  so  weniger  erküret  er  sid^  Diea 
zieht  die  sonderbare  Folge  nach  sich ,  d«es>  voa  der  4tea  Ef- 


Mm. 

Mm. 

348,0 

15,65 

17 

150 

18,2 

17,9 

74 

-  21,25 

20,1 

40 

25,65 

21,4 

22 

26,85 

24 
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ip^dHQgBsluf»  HO  gerade  der  Moskol  akh  «m  weoigeteo  ver« 
kj^y^l»  welßher  d»8  leichtere  Gewichit,  nämliob  &  GraoHQ,  go- 
hoben  bat, 

.Upter  den  Vereaohareihent  welche  ieb  aoatellte,  am  sa 
effipititQlD ,  Yiie  die  oatdrlicbe  Länge  dea  thätigen  Mu&kela  von 
d^r,  OtrSeftQ  4ei?  voi;«M9gegapgepeQ  Leüstaqgen  abhänge,  fio- 
dßn  9i^  i)Qicb  9wei,  welche  ätmliche  ResMltate  liefern»  a)e 
die»  8p  eben  sp^iaU  Ekact^ewieeeneo.  In  einigen,  fällen  wa- 
ren d^  Berthe  ^'  W  aehr  ver.8<;biedeqer  Belastavg  iß9  Mua- 
l^eJA  fapt  gl^ich^  uadi  die  Mesernkgen  erwiesen,  dA9B  die  Nute- 
effecte,  h*i^  »eh  ebeoAkUs  sehr  nahe  atanden.  Ii>erartige  Er- 
fabrwigen  ajnd  mit  den  Reaultate»  der  Veraochareihe  XI  wie^ 
derum  in  Einklang*  Ahw.  kh  habe  axicb  Fälle  geaeheU)  welr 
cbiQ  zvk  iw  4nnaluDe,  dasa  die  Nutzeffecte  und  die  Verkür- 
anngen  der  ttnakeln  im  umgekehrten  SUne  wachaen ,  daroh- 
anf^  aipht  paa8>ten.  Wahrscheinlich  iat  die  Kraft,  welche  dea 
Afaake)  w](3iiat  npd  ihm  die  Form  giebt,  welche  Weber 
die  natArii<ih^.  dea.  thätigen  Muakete  nennt,  noch  von  Um- 
8i^|f94^^1  abhängig)  die  wii;  nichti  in  Beqbnang  zu  bringen  im 
Stande  aind. 

Ich  darf  die  Besprechang  der  e  Veraache  nicht  scblieaaen, 

ohne,  avf  die  Frage  Bariickzcikomraen^  von  der  wir  aasgia- 

gen.    Mit  der  Grösae  der  Arbeit  wächat  die  Länge  des  be« 

1^8itetc^v  th^ig|en,Masl(el8>,  w^lc^e  ^ieS^mme  zweier  Glieder 

l-ird  i9t«.    Sie   wächat  nackweialicb  i    w^l  1»    die  n^rliche 

L^Qgie  des  thätigen,  Mpakela,  unter  dem  Eipflnaae  der  An-* 

atrepgung  eine  Vergröaaerung  erfährt.    Ob  aie  auch. durch  d 

WAChs^,  4f  h.  durch  die  Dehnung,  welche  nur  wachaen  kann^ 

wenn  die  elaatiachen  Kräfte  eine  Verminderung  erfahren,  ist 

dureb  ipdme  Ver&ucjbe  nicht  angedeutet    £a  ist  wahrachein- 

iiijh,  da^s  Verän4o<rungen  der  natprlichen  Li^nge,  die  wie  im 

vqrli^enden  Fa^e  von  cbemiachen  Vorgängen  abhängen,  mit 

Veränderujpgei^,  der  elastischen  Kräfte  Hand  in  Hand  geben, 

aber  es  wäre  voreilig,   eine  Vermuthung   zu  äusaern,    nach 

weloher  SeJ4e  biia.  dieae  Veräodeitungan  fertaebireiten» 

Sq  .  waUv  die  Daratelhftng  meiner  Veravche.   Wi«  w^^llen  die. 
Frage,   was  aich  theoretisieb  ans  ihnen  abkiliep.  laaae,  gav 
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nicht  anfwerfen,  bevor  nicht  die  Vorfrage  erledigt  worden, 
in  wieweit  sie  im  Gebiete  des  Thatsachlichen  aaf  Sicherem 
Boden  stehen.  In  diesem  Bezüge  könnte  ich  zunficbst  be- 
merken, dass  ich  im  Vorstehenden  nar  einen  sehr  kleinen 
Theil  meiner  Versuche  bekannt  gemacht  habe,  and  dass  die 
zurackgehaltenen  mit  den  hier  mitgetheilten  abereinstimmen. 
Ich  könnte  zweitens  darauf  aufmerksam  machen,  dass  die 
meisten  der  von  mir  vorgelegten  Versachsreihen  eine  betrficht- 
liehe  Anzahl  von  Beobachtungen  umfassen,  die  sich  gegen- 
seitig tragen  and  stützen.  Die' Erscheinungen,  die  ich  anter 
bestimmten  Bedingungen  beobachtet  habe,  wiederholen  sieb, 
wenn  dieselben  Bedingungen  wiederkehren,  sie  wiederholen 
sich,  wenn  nic^t  vollst&ndig  doch  theilweise,  wenn  die  Be- 
dingungen zwar  nicht  gleiche,  aber  doch  fihnliche  sind.  In- 
dess  hat  Weber,  der  freilich  von  meinen  Arbeiten  wenig 
mehr  als  die  allgemeinen  Resultate  kannte,  gegen  die  Zuläs- 
sigkeit  meiner  Versuche  und  Rechnungen  Bedenken  erhoben. 
Bedenken,  von  denen  ich  nun  zu  zeigen  habe,  dass  sie 
grundlos  sind.  Ich  glaube  am  schnellsten  zum  Ziele  au  kom- 
men, wenn  ich 

die  Vertheidigung  meines  Recbnungsverfahrens 

vorausschicke. 

Die  Verstösse,  die  mir  schuld  gegeben  werden,  soll  ich 
bei  Berechnung  der  Dehnbarkeit  des  thätigen  Muskels  began- 
gen haben.  Aber  meine  Rechnungen  sind  vollkommen  in  Ord- 
nung. Bezeichnet  man  die  Lange  des  unbelasteten  thätigen 
Muskels  mit  A,  die  des  belasteten  mit  -^,  so  ist  (wenn  man 
sich  auf  den  Standpunkt  der  Weber'schen  Hypothese  stellt} 
der  Unterschied  A-l  die  Folge  einer  Dehnung,  deren  Grösse 
naturlich  von  der  Kraft  der  Elasticität  abhängt  und  dieser 
umgekehrt  proportional  ist.  Wird  dieser  Unterschied  als  Deh- 
nung aufgefasst  und  mit  d  bezeichnet,  so  ist die  Dehn- 

barkeit  des  Muskels  für  das  im  speciellen  Falle  benutzte  Ge- 
wicht. Nach  dieser  Formel  habe  ich  die  Dehnbarkeit  be- 
rechnet, und  meine  Formel  ist  richtig. 
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Weber  freilich  leugnet  dies  und  kritisirt  dnen  Fall,  wo 
ich  die  Dehnbarkeit  eines  Froschmaskels  für.  10  Or.  Bela- 
stung berechnet  hatte ,  in  folgender  Weise  (Berichte  p.  174). 

^jYolkmann  durfte,  um  das  Maas  der  Ausdehnbarkeit  des 
Muskels  zu  erhalten ,  die  Verlängerung ,  welche  derselbe  durch 
Vermehrung  der  Belastung  erfuhr  (die  er  als  Dehnung  d  be- 
zeichnet), nicht  durch  die  Länge  des  unbelasteten  Muskels, 
sondern  musste  sie  vielmehrv  durch  das  Mittel  seiner  Länge 
bei  0  und  10  Gramm  Belastung  dividiren  (da  beide  Grossen 
ja  vollkommen  gleich  berechtigt  sind)  un<^  den  so  erhaltenen 
Quotienten  dann  nochmals  (in  diesem  Falle)  duifch  10  dividi* 
ren,  was  er  gleichwohl  nicht  gethan  hat.  Das  so  erhaltene 
richtige  Mass  der  Dehnbarkeit  des  Muskels  gilt  endlich 
nicht,  wie  Volkmann  sagt,  für  die  Spannung  des 
Muskels  bei  10  Gr.  Belastung,  und  zwar  eben  so  we« 
nig  für  die  Belastung  bei  0  iSr.,  sondern,  da  beide 
gleichmässig  in  Rechnung  gekommen  sind,  für  die 
mittlere  Spannung  von  beiden,  d.  h.  für  die  Span- 
nung bei  5  Gramm  Belas^tung.^  — 

Mag  mein  verehrter  Kritiker  mir  verzeihen,  wenn  ich  in 
seiner  Zurechtweisung  etwas  Komisches  finde.  Er  sagt  mir: 
du  darfst  nicht  so,  sondern  musst  so  rechnen,  dann  findest 
du  nicht  das,  was  du.  gesucht,  sondern  etwast  ganz  Ande- 
res! —  Indess  habe  ich  begreiflicher  Weise  eben  das  finden 
wollen,  was  ich  suchte,  nicht  aber  das,  was  Weber  mir  oc- 
trojiren  und  zu  suchen  mich  lehren  will.  — 

Verschiedene  namhafte  Physiker,  welche  ich  befragte,  was 
die  gegen  mich  erhobene  Opposition  eigentlich  wolle,  haben 
dies  so  wenig  verstanden  als  ich,  und  ich  kann  mich  daher 
nicht  auf  eine  Widerlegung  derselben  einlassen  (wenn  in  dem 
eben  Bemerkten  die  Widerlegung  nicht  schon  liegt),  sondern 
kann  nur  zeigen,  dass  mein  Rechnungsverfahren  richtig  ist. 
Offenbar  handelt  es  sich  hier  von  der  Rechtfertigung  des  An- 
satzes der  Rechnung,  und  ein  Streit  um  diesen  ist  einfach 
ein  logischer. 

Gesucht  wird  die  Dehnbarkeit  eines  Muskels.  Was  ver- 
steht man  unter  Dehnbarkeit?   Offenbar  das  Vermögen  eines 
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Körpers,  darch  Zagkrfifte  verlängert  zu  werden.  Will  man 
wissen,  ob^ein  Korper  debnbar  ist,'  so  mass  man  eine  Zag« 
kraflfc  an  ihm^  anbringen  nnd  darch  Messang  ermitteln ,  ob  er 
anter  dem  Binflasse  derselben  länger  geworden.  Man  sacht 
also  den  Unterschied  zwischen  der  darch  die  Zagkraft  pro- 
dacirten  konstlichen  Länge  (nach  Obigem  =^)  and  der  na- 
tarlichen,  das  will  sagen  derjenigen  Länge,  die  vorhanden 
war  noch  ehe  die  Zagkraft  wirkte  (nach  Obigem  =A).  Schon 
bemerkt  warde^  dass  wir  ^  ->  2  =  d  setzen. 

Nan  soll  aber  ^die  Untersachang  nicht  bloss  das  Dasein 
der  Dehnbarkeit,  sondern  überdies  noch  ihre  Grosse  bestimm 
men.  Dies  kann  in  doppelter  Weise  geschehen.  Es  kann 
nämlich  fSr  die  Dehnbarkeit  entweder  ein  absolates  Mass 
gesacht  werden,  dessen  Gewinnang  amständlich  and  oft  sehr, 
schwierig  ist,  oder  nar  ein  relatives,  welches  viel  leichter 
za  beschaffen  and  eben  deshalb  oberall  vorzaziehen  ist,  wo 
es  den  Zwecken  der  Messang  Genüge  leistet. 

Handelt  es  sich  am  weiter  nichts,  als  am  eine  Vergiei- 
choDg  der  Dehnbarkeit,  entweder  zweier  Körper  anter  glei- 
chen Bedingungen,  oder  eines  nnd  desselben  Körpers  unter 
verschiedenen,  so  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  die  Aaf- 
stellang  relativer  Werthe  aasreiche.  Wie  nan  solche  za  su- 
chen, wollen  wir  an  einem  concreten  Falle  erläutern. 

Gesetzt  man  hätte  eine  Partie  Draht,  von  welcher  die 
eine  Hälfte  auf  einem  heissen  Ofen  gelegen.  Nun  will  man 
wissen,  ob  die  Elasticität  des  erhitzten  Drahtes  eine  Veaän-^ 
derung  erfahren:  wie  lässt  sich  dies  ermitteln?  Sehr  einfach 
dadurch,  dass  man  von  beiden  Drahtsorten  ein  Stück  mit 
demselben  (gleichviel  welchem)  Gewichte  belastet  und  die 
durch  die  Belastung  hervorgebrachte  Verlängerung  eines  jeden 
durch  die  Länge,  welche  es  von  vorn  herein,  d.  h.  vor  der 
Belastung,  hatte,  dividirt.    Der  gefundene  Quotient  (entspre- 

chend  dem  _  meiner  Formel)  besagt,    um   den  wievielsten 

Theil  seiner  ursprünglichen  Länge  jedes  Drahtstück  unter 
dem  Einflüsse  einer  gleichen  Zugkraft  verlängert  worden, 
and    beantwortet    die  aufgestellte  Frage  unmittelbar.    Denn 
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wenn  dieselbe  Zugkraft  den  Draht  a  beispielsweise  noi  Vtoof 
dagegen  den  Draht  b  am  Vit>o  seiner  ursprünglichen  Länge 
ausdehnt,  so  ist  nicht  bloss  klar,  dass  b  dehnbarer  als  a, 
sondern  anch  evident,  dass  es  doppelt  so  dehnbar  als  a  sei« 
Hiernach  kann  kein  Zweifel  sein,  dass  wir  die  Dehnbar« 

keit  der  Muskeln   überall    nz^ch   der  Formel  _    berechnen 

l 

dürfen,  wo  es  sich  um  weiter  nichts,  als  um  eine  Verglei- 
chung  ihrer  Werthe  handelt.  Nun  aber  ist'in  allen  Fallen, 
wo  ich  die  Dehnbarkeit  bestiniine,  von  etwas  Anderem  als 
relativen  Bestimmungen  gar  nicht  die  Rede,  was  damit  zu- 
sammenhängt, dass  ich  die  elastischen  Kräfte  der  Muskeln 
nur  in  ihrer  Beziehung  zu  meinen  Experimentalmethoden  und 
namentlich  in  ihrer  Abhängigkeit  vdn  diesen  zu  untersuchen 
bezweckte. 

Weber  hat  alle  seine  Versuche  über  die  Dehnbarkeit 
nach  der  a  Methode  angestellt^,  das  will  sagen ,  er  belastete 
den  Muskel  ehe  er  ihn  reizte  und  verlängerte  ihn  dadurch 
über  sein  natürliches  Mass.  Er  behauptet,  es  sei  ganz  gleich- 
gültig, ob  man  den  Muskel  erst  belaste  und  dann  reize,  oder 
erst  reize  und  dann  belaste.  Diese  <  Behauptung  kann  dem 
Zusammenhange,  nach  keinen  andern  Sinn  haben,  als  den: 
welches  von  beiden  Verfahren  man  auch  verfolge,  bei  Be- 
stimmung der  Dehnbarkeit  fuhren  beide  zu  demselben  Besul« 
täte.  Es  ist  evident,  dass  die  Kritik  hier  keine  andere  Auf- 
gabe habe,  als  die  Werthe  der  Dehnbarkeit,  die  man  bei 
dem  einen  oder  andern  Verfahren  erhält,  zu  vergleichen,  wie 
ich  gethan;  ihre  Schätzung  nach  einem  absoluten  Masse  war 
Sberfläflsig. 

So  erklärt  sich  Webers  Polemik  gegen  mein  Becbnungs* 
verfahren  daraus,  dass  er  den  Sinn  desselben  nicht  verstan- 
den hat.  Leider  ist  dieses  Missverständniss  die  Quelle  eines 
Stromes  geworden ,  der  scheinbar  alles  von  mir  Aufgebaute 
spielend  mit  fortreisst.  Man  gestatte  mir  auch  hierüber  einige 
Erörterungen. 

Die  Berechnung  meiner  zahlreichen  Versuche  hatte  ei'ge» 
beU)    dass  die  Dehnbarkeit   des  b  Muskels  constant  kleiner 

17  • 
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sei  als  die  des  a  Maskeis.  Da  nun  die  Contraction  des  b  Mas- 
keis onter  natorgemfissen  Bedingungen ,  die  des  a Mas* 
kels  dagegen,  wie  oben  angegeben,  unter  naturwidrigen 
erfolgt,  so  bemerkte  ich ,  dass  Weber,  der  überall  die  aMe-* 
tbode  benatst,  die  Dehnbarkeit  des  thätigen  Muskels  nicht 
richtig  bestimmt,  und  zwar  dieselbe  durchweg  überschätzt  habe. 

Gegen  diese  Bemerkung  remonstrirt  Weber  p.  171  sei- 
ner Kritik  mit  folgenden  Worten: 

,,Ich  habe  das  Mass  der  Ausdehnbarkeit  des  in  ThStig- 
keit  befindlichen  Muse,  hjoglossus  p.  114  meiner  Abhand- 
lung aus  der  Versuchsreihe  C  für  5  verschiedene  Spannungs- 
grade (nämlich  bei  7,5  Gr.,  12,5  Gr.,  17,5  Gr.,  22,5  Gr., 
27,5  Gr.  Belastung)  und  für  10  verschiedene  Ermüdungsstu- 
fen berechnet. 

Hiernach  beträgt  dasselbe  für  die  Belastung  von  7,5  Gr. 
und  12,5  Gr.  0,0127      0,0082 

und  wächst  durch  Ermüdung  nur  bis  auf:  0,1675  0,0455 
während  Volkmann  den  Werth  desselben  in  Thätigkeit  be- 
findlichen Muskels  bei  10  Gr.  Belastung  (man  bemerke,  dass 
diese  in  der  Mitte  zwischen  den  von  Weber  benutzten  Bela- 
stungen liegt) 

im  Mittel 

aus  seinen  a  Versuchen    =  0,618      0,879      0,673      0,721 

„         „      b  Versuchen    =  0,273      0,527         —        0,400 

„  ^       „      c  Versuchen    =     —        0,390         —        0,390 

„'       „      d  Versuchen    =     —  —        0,107      0,107 

erhält. 

Vergleicht  man  nun  erster  es  von  mir  gefundenes  Mass  der 
Ausdehnbarkeit  des  thätigen  Muskels  (im  Mittel  =  0,010)  mit 
den  letzteren  Angaben,  welche  Volkmann  als  Mass  der  Aus- 
dehnbarkeit desselben  thätigen  Muskels  bei  ungefähr  dersel« 
ben  mittleren  Belastung  gefunden  hat^  so  ergiebt  sich,  dass 
meine  Messungen  nicht  allein  von  Volkmann's  a  Messungen 
differiren  und  nicht  nur  nicht  grösser  als  seine  b,  c,  d  Mes* 
sangen  sind,  sondern  vielmehr 
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II  mal  kleiner  als  Yolkmiiiin's  d  Messongen^ 

39  mal      ^         y»  „  c  MesBangen, 

40  mal      ))         9}  ^  b  MessnngeD, 

72 mal      ^         ^  ^'        a  MessuDgen  sind« 

Diese  letzten  a  Messangen  sind  es  eben,  welche  Volkmann 
mit  den  meinigen  identificirt  bat.  —  Demnach  findet  Volk- 
mann's  Vorwarf,  dass  nach  der  von  mir  angewandten  Me- 
thode die  Ausdehnbarkeit  des  thätigen  Maskeis  za  gross  aus- 
falle, aaf  meine  Versuche  keine  Anwendung.  Es  leuchtet 
vielmehr  ein,  dass  Volkmann  in  der  Ausfuhrung  seiner  a  Ver- 
suche oder  (f) ,  in  der  Berechnung  der  Ausdehnungscoefficien- 
ten  von  mir  abgewichen  ^ein  müsse,  wiewohl  er  dieselbe 
Methode  angewendet  zu  h^ben  behauptet.^  — 

Ich  halte  für  fraglich,  ob  unter  den  Lesern  der  Kritik 
sich  auch  nur  Einer  befunden,  der  über  die  Tragweite  die- 
ser  Opposition  vollkommen  ins  Klare  gekommen.  Die  Sache 
steht  so:  Unrichtig  ist  die  Annahme,  dass  |cb  bei  Ansfuh* 
rung  der  a  Methode  von  Weber  abgewichen  sein  möge,  wie 
sich  aus  der  ßeschreibung  des  von  mir  eingeschlagenen  Ver- 
fahrens zur  Genüge  ergiebt;  — '  unrichtig  ist  die  Behauptung, 
dass  meine  Messungen  der  Dehnbarkeit  auf  Weber's  Ver«* 
suche  keine  Anwendung  gestatten,  wie  ich  gleich  zeigen 
werde;  richtig  dagegen  die  Vermnthung,  dass  ich  die  Aus- 
dehnungscoefücienten  nicht  in  der  We herrschen  Weise  be-» 
rechnet,  nur  dass  hier  nicht  der  Ort  zu  Vermuthungen  war, 
da  ich  durch  Angabe  der  Formel,  nach  der  ich  gerechnet, 
über  das  Abweichende  meines  Verfahrens  keiaen  Zweifel  ge- 
lassen hatte. 

Ich  bestimme  den  Werth  der  Dehnbarkeit  so,  dass  ich 
nachweise:  um  den  wievielsten  Theil  seiner'  ursprünglichen 
Lfinge  ein  Muskel  verlängert  werde,  wenn  ihm  ein  ziemlich 
beträchtliches  Gewicht,  resp.  10  bis  20  Gramm  angehangen 
werden.  Weber  dagegen  bestimmt  die  Dehnbarkeit  in  der 
Weise,  dass  er  angiebt,  um  den  wievielsten  Theil  seiner 
Länge  ein  Muskel,  der  bereits  belastet  und  in  Folge  dessen 


gedehnt  ist,  Yeclaagerl  werde»  «eaa  sn  dw  Laei^  ike  er 
schoa  trägt,  sock  eia  Giamm  hioangeffigt  wirtL 

Es  ist  einleeeHteDd,  dass  so  gans  Yersehiedene 
Berechoangeo  eicht  zu  ▼ergleichbarea  Werthen  fak- 
ren  kdiuieo*  Aber  eben  weil  die  gefundenen  Werthe  eüm 
Vergleich  gar  nicht  anlassen ,  ist  die  Nebeneinandersteilniig 
derselben,  welche  Weber  gegeben,  nicht  bloss  ganz  zweck- 
los, sondern  fnr  solche  Leser,  die  dem  Gegenstande  nur 
mit  Schwierigkeit  folgen,  in  hohem  Grade  verwirrend.  In 
derXhat,  wenn  ein  Sachkenner  wie  Weber  es  nur  als  Mög- 
lichkeit hinstellt,  dass  die  enormen  Differenzen  unserer  bei- 
derseitigen Angaben  über  die  Dehnbarkeit  von  einer  Yer- 
schiedenheit  der  Berechnung  abhängen  könnten,  so  durften 
viele  minder  kundige  Leser  es  nicht  einmal  bis  zu  dem  Ge- 
danken ao  diese  Moglicbkeit  gebracht  haben.  Sie  Alle  müs- 
sen den  Passus:  ^So  ergiebt  sich:  dass  meine  a Mes- 
sungen nicht  nur  nicht  grösser,  sondern  72mal  klei- 
ner als  Yolkmann's  aMessungen  sind^,  fBr  den  Idar^ 
sten  Beweis  gebalten  haben,  dass  von  einer  Uebersch&t- 
znng  der  Dehnbarkeit  bei  Weber,  inwiefern  er  die  aM^ 
thode  benutzte,  nicht  die  Rede  sein  könne,  und  dass  meine 
Bemerkung,  es  habe  eine  solche  stattgefunden,  auf  einem 
groben  Irrthnme  berohe  I  — 

Dies  fuhrt  mich  auf  die  zweite  von  mir  bestrittene  Be- 
hauptung, dass  mein  Vorwurf:  die  a  Methode  ffihre  zu  einer 
Uebersch&tzung  der  Dehnbarkeit,  aaf  Weber's  Versuche 
keine  Anwendung  finde.  Diesen  Vorwurf  muss  ich  festhal- 
ten. Lassen  wir  die  Fr^e  fiber  die  Berechnung  der  Dehn- 
barkeit ganz  aus  dem  Spiele,  wir  können  die  Grosse  der* 
selben  benrtheiiea  auch  ohne  zu  rechnen.  Wenn  ein  Körper 
unter  dem  Einflüsse  einer  und  derselben  Zugkraft  im  erstea 
Falle  sich  länger  ausweist  als  im  zweiten,  so  ist  er  im  er- 
sten Falle  dehnbarer  als  im  zweiten.  Nun  ist  aber  That- 
sache,  dass  ein  tbatiger  Muskel  auter  dem  Einflüsse  dessel- 
ben Gewichtes  bei  Anwendung  der  a  Methode  längjer  befun- 
den wird,  als  bei  Anwendung  der  b  Methode;  folglich  ist  er 
dehnbarer  bei   Anwendung   der  a  Methode.     Diese   grössere 
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Dehnbarkeit  (am  Weber'8' Terminologie  beicabehalten)  hfingt 
aber  von  einem  Umstände  ab,  der  anter  den  natürlichen  Ver- 
hältnissen nicht  vorkommt,  folglich  kann  sie  for  Muskeln,  die 
sich  in  natürlichen  Yerhfiltnissen  befinden,  nicht  massgebend 
sein,  sondern  ist  für  solche  zu  gross. 

Weber  hat  die  grosse  Differenz  in.  den  Werthen  der 
Dehnbarkeit,  aufweiche  wir  gekommen,  so  oft  erwähnt,  ond 
hat  mit  so  grossem  Nachdrack  hervorgehoben,  dass  er  bei 
Revision  seiner  Versache  die  in  seiner  frfihern  Arbeit  gisfun- 
denen  Werthe  wiedererhalten,  dass  ich  mich  wohl  nicht  täu- 
sche, wenn  ich  annehme,  dass  er  meine  sehr  viel  grösseren 
Werthe  mit  Misstrauen  angesehen  habe«  In  dieser  Verma- 
thung  bestärken  mich  die  im  Eingange  der  „kritischen  Wi- 
derlegung^ befindlichen  Worte:  „Yolkmann  hat  nicht 
bloss  die  Richtigkeit  meiner  Ansichten,  sondern 
auch  meiner  Beobachtangen  und  Messungen  in 
Zweifel  gezogen.  Da  mir  Letzteres  gar  nicht  in  den 
Sinn  gekommen,  noch  in  den  Sion  kommen  konnte,  weil 
nnsere  beiderseitigen  Beobachtangen  und  Muskelmessungen 
unter  gleichen  gegebenen  Bedingungen  recht  gut  zusammen- 
stiipmen,  so  kann  ich  die  Begründung  der  vorstehenden 
Worte  nur  darin  suchen,  dass  Weber  voraussetzte,  das 
Mass  der  Dehnbarkeit  gestatte  Rückschlüsse  auf  die  Messun- 
gen der  Muskeln ,  und  die  ganz  anderen  Werthe  der  Dehn- 
barkeit,  die  ich  bekannt  gemacht,  includiren  eine  Opposition 
gegen  die  Beobachtungen,  aus  welchen  Weber  die  seinigen 
abgeleitet. 

Verhielte  sich  die  Sache  in  dieser  Weise,  so  wäre  We- 
ber's  Misstrauen  vollkommen  gerechtfertigt,  aber  sie  verhält 
sich  nicht  so ,  weil  unsere  Dehnbarkeiten ,  wie  oben  bemerkt, 
unvergleichbare  Grössen  sind.  Dass  die  von  mir  ver- 
zeichneten Werthe  der  Dehnbarkeit  so  sehr  viel  grösser  sind 
als  die  Weber'schen,  liegt  hauptsächlich  in  der  Differenz 
des  Rechnungsverfahrens ,  und  die  Differenz  von  diesem  liegt 
wieder  an  der  Verschiedenheit  der  Aufgaben ,  die  v^ir  lösen 
wollten,  und  nicht  etwa  an  einem  Rechnungsfehler,  in  welchen 
£iner   von  uns  Beiden   verfallen.     Wer   die  Formeln,   nach 
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welchen  wir  die  Dehnbarkeit  berechnet,  rergleicht,  wird  eich 
überzengen,  dass  ich  zu  sehr  viel  grosseren  Werthen  kom- 
men mosste  als  Weber,  und  wer  sich  die  Muhe  geben  will, 
einige  meiner  Beobachtungen  nach  Weber's  Formeln  za 
berechnen,  der  wird  finden,  dass  er  anf  Werthe  kommt,  die 
denen  Weber's  ziemlich  nahe  stehen.  Eine  gewisse  Diffe- 
renz zwischen  nnsern  beiderseitigen  Bestimmungen  musste 
aber  von  vom  herein  erwartet  werden,  da  Weber  seine 
Muskeln  tetanisirte,  ich  durch  Inducdonsschläge  reizte. 

Das'  Vorstehende  wird  hoffentlich  ausreichen  zu  zeigen, 
dass  Weber's  Opposition  gegen  mein  Rechnungs verfahren 
eine  ganz  unbegründete  war ,  und  dass  die  Folgen  des  Miss- 
verst&dnisses,  in  welches  er  bei  dieser  Gelegenheit  verfallen, 
sich  in  ansehnlicher  Breite  geltend  machen. 

Die  gegen  mich  gerichtete  Schrift  fuhrt  den  Titel:  9» Kri- 
tische und  experimentelle  Widerlegung^.  Untersuchen 
wir  nun,  in  wie  weit  es  Weber  gelungen,  mich  experimen- 
tell zu  widerlegen.  —  Seiner  Meinung  nach  sind  meine  Ver- 
suche so  fehlerhaft  angestellt,  dass  dadurch  die  Längen- 
unterschiede der  a  b  c  und  d  Muskeln,  die  ich  beobachtet 
und  der  Elasticitatstheorie  entgegengehalten  habe,  hinreichend 
erklärt  werden.  Der  Missgriff,  den  ich  begangen  und  der  so 
schwere  Folgen  nach  sich  gezogen,  soll  in  der  Befestigung 
des  Federhalters  am  untern  Ende  der  Zunge  liegen.  Es  heisst 
S.  188:  „Während  ich  den  als  Zeiger  dienenden  Coconfaden 
am  Ende  des  aus  parallelen  Fasern  bestehenden  Theils  des 
hyoglossus,  also  über  der  Znngenwurzel  befestigt  habe,  bin- 
det Volkmann  den  Federhalter ,  der  am  Eymographion  zeich- 
net, an  der  Spitze  der  Zunge,  ganz  nahe  über  der  Stelle, 
wo  sie  sich  in  zwei  Spitzen  theilt,  an.  Dadurch  wird  aber 
eines  Theils  die  Zunge ,  welche  ausser  den  zur  Messung  die- 
nenden Muskelbündeln  viele  andere  enthält,  die  sich  auch 
contrahiren  und  die  Gestalt  der  Zunge  ändern,  in  das  zur 
Messung  dienende  Muskelstück  mit  eingeschlossen,  und  wird 
daher  auf  die  Messung  störende  Einflüsse  ausüben,  die  sich 
gar  nicht  berechnen  lassen;  andern  Theils  wird  zugleich 
Volkmann  genöthigt,   den    Gewichtsträger,    den   ich  in   die 
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dicke  ZoDgenworzel  einhake,  an  die  donne  (??)  Zangenspitze 
za  befesUgen ,  die  von  vielen  Bandeln  des  m.  byoglossns  gar 
nicht  erreicht  und  durch  angehängte  Gewichte  thatsächlich 
(??)  so  aasgedehnt  wird ,  dass  wahrscheinlich  der  Durchgang 
des  galvanischen  Stromes  sehr  geschwächt  and  demnach  auch 
der  Muskel  weniger  contrahirt  wird^).  Hieraus  würde  sich 
wenigstens  die  Differenz  der  Resaltate  von  Volkmann's  a  b 
c  d  Versuchen  erklären:  denn  lässt  man  unter  diesen  Ver- 
hältnissen, wie  in  Volkmann's  b  c  und  d  Versuchen,,  den 
Maskel  sich  vor  Auflegung  des  Gewichts  contrahiren^  so 
können  die  äusserst  kräftig  contrahirten  Muskelbnndel^  sehr 
leicht  die  bemerkte  Ausdehnung  der  Zunge  durch  das  Ge- 
wicht verhindern^  während  sie  das  nicht  zu  leisten  im  Stande 
sind^  wenn,  wie  in  seinen  a  Versuchen,  die  vorher  aufge- 
legten Gewichte  die  Zunge  bereits  ausgedehnt  haben  und  der 
deshalb  schwach  einwirkende  Strom  keine  kräftige  Gontrac- 
tion  zu  erzeugen  vermag.**  — 

'  Gegen  diese  Darstellung  hätte  ich  so  Manches  im  Einzel- 
nen zu  erinnern,  indess  soll  sich  meine  Antwort  auf  die  Be- 
leuchtung nur  zweier  Punkte  beschränken. 

1)  Gesetzt  Weber's  Vermuthung  wäre .  begründet,  dass 
die  Befestigung  des  Federhalters  am  Ende  der  Zunge  Nach- 
theile mit  sich  brächte  (eine  Vermuthung,  die  durch  die  vor- 
stehende Anmerkung  aber  die  Zungenbreite  bereits  ihrer 
Stütze  beraubt  ist),  gesetzt  weiter  die  Nachtheile,  welche 
diese  Befestigung  mit  sich  brächte,  verhielten  sich  genau  so 


1)  Bei  den  hiesigen  Fröschen  erstreckt  sich  die  Spaltung  der 
Zangenspitze  bis  in  den  Theil  der  Zunge,  welcher  ungefähr  doppelt 
so  breit  ist  als  die  neben  einander  liegenden  musculi  byoglossi  zu- 
sammengenommen. Wenn  ich  daher  den  Federhalter  nach  meiner 
Weise  befestige  und  selbst  tnit  einem  schweren  Gewichte  belaste,  bleibt 
die  Zunge  in  ihrer  ganzen  Länge  um  ein  Ansehnliches  breiter  als  jene 
Muskeln,  und  zwar  in  dem  Grade,  dass  icfai  darin  einen  Missstand 
erblicke.  Um  Präparate  von  ungefähr  gleicher  Breite  zu  erhalten, 
pflege  ich  daher  die  häutigen  Seitenränder  der  Zunge  mit  der  Scheere 
abzutragen.  Hat  Weber  den  Fall,  den  er  schildert,  wirklich  gesehen, 
so  muss  er  jeden  Falls  das  Gewicht,  statt  über  der  Spaltung  der  Zwinge 
an  das  äosserste  Ende  einer  ihrer  Spitzen  angebunden  haben. 
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wie  Weber  sie  sich  ausgedacht,  so  wurden  dieselben  doch 
nur  einen  Theil  der  von  mir  angestellten  Messungen  un- 
gSltig  machen.  Wenn  nämlich  das  Anbinden  des  Federhal- 
ters am  Ende  der  Zunge  zur  Folge  hat,  dass  ein  Muskel, 
welcher  erst  belastet  und  dann  gereizt  wird,  sich  weniger 
contrahirt  als  <ein  Muskel,  der  erst  gereizt  und  dann  belastet 
wird,  so  folgt  hieraus  weiter  nichts,  als  dass  ich  die  Längen- 
differenz,  welche  auf  solche  Weise  behandelte  Muskeln  im 
maximnm  der  Contraction  ergeben,  nicht  als  Folgen  der  vor- 
ausgegangenen grösseren  oder  geringeren  Arbeit  auffassen 
darf.  Ich  hätte  also^  um  mich  einer  nun  hinreichend  bekann- 
ten Terminologie  zu  bedienen,  die  Längendififerenzen  zwischen 
den  a  Muskeln  einerseits  und  den  b  c  d  Muskeln  anderer- 
seits bei  Discussion  der  We herrschen  Lehre  zunächst  aus 
dem  Spiele  zu  lassen.  Aber  die  Längendifferenzen,  die  ich 
urgire,  beschränken  sich  nicht  auf  die  Fälle,  wo  ich  den 
einen  Muskel  zuerst  belastet  und  dann  gereizt,  den  andern 
zuerst  gereizt  und  dann  belastet  habe,  also  auf  Fälle,  welche 
angeblich  unter  dem  Einflüsse  meiner  Befestigungsweise  des 
Federhalters  stehen,  sondern  sie  erstrecken  sich  auch  auf 
eine  grosse  Anzahl  von  Fällen,  wo  beide  in  Vergleich  ge- 
stellte Muskeln  zuerst  gereizt  und  dann  belastet  wurden. 
Dies  gilt  von  den  wichtigen  d  Versuchen,  deren  Resultate 
von  der  Befestigungsweise  des  Federhalters  unabhängig  sind. 
Auch  die  Erfahrung,  dass  ein  b  Muskel  im  maximum  der 
Contraction  und  bei  gleicher  Belastung  länger  als  ein  c  Mus- 
kel oder  d  Muskel,  und  weiter  die  Beobachtung,  dass  e  Mus- 
keln, deren  Gewicht  vor  dem  Eintritte  des  Reizes  gestutzt 
gewesen,  nach  vorgenommener  Entlastung  sich  weniger  con- 
trabiren  als  ein  nicht  belastet  gewesener  Muskel,  werden  von 
den  Einwürfen,  die  Weber  macht,  nicht  getroffen. 

Zweitens  aber  lässt  sich  erfahrungsmässig  erweisen,  dass 
die  von  Weber  gcfurchteten  Nachtheile  der  Befestigung  des 
Federhalters  am  Ende  der  Zunge  überhaupt  nicht  stattfinden. 
Die  Belege  hierzu  finden  sich  zum  grössten  Theile  schon  in 
dem  Vorausgehenden.  Ich  habe  eine  beträchtliche  Anzahl . 
von  Versuchsreihen  mitgetheilt,  in  welchen  der  von  Weber 


Versoche  und  Betracbtongen  über  MuBkelcontraotilität.      267 

gerügte  Fehler  absichtlich  vermieden  ist,  and  welche  die  Lfin- 
gendifferenzen  der  a  and  b  Maskeln,  aaf  deren  Nachweis  es 
ankommt,  eben  so  unverkennbar  darstellen,  als  die  früheren 
Versache ,  in  welchen  der  angebliche  Fehler  begangen  wurde. 
Es  besteht  also  ein  beträchtlicher  Längen  unterschied  zwischen 
a  und  b  Muskeln,  welcher  von  der  Befestigung  des  Feder- 
halters (mehr  aufwärts  oder  mehr  abwärts)  unabhängig  ist 
Um  die  Berechtigung  dieser  Behauptung  noch  fester  zu  be- 
gründen, habe  ich  eine  besondere  Versuchsreihe  in  folgender 
Weise  angestellt.  ' 

Der  Federhalter,  welcher  bereits  an  seinem  unteren  Ende 
mit  einem  Qäkchen  zum  Anhängen  des  Gewichtes  ausgerüstet 
ist,  wird  auch  an- seinem  obern  Ende  mit  einem  solchen  ver- 
sehen, um  mittels  desselben  an  der  Zunge  befestigt  zu  wer- 
den. Dieses  Häkchen  wird  in  der  einen  Hälfte  der  Versuche 
durch  die  Wurzel  der  Zunge  hindurchgestossen,  in  der  an- 
deren Hälfte  der  Fälle  durch  die  Zungenspitze,  d.  h.  durch 
die  Stelle,  welche  unmittelbar  über  der  Spaltung  der  Zunge 
in  2  Spitzen  gelegen  ist.  Es  ist  einleuchtend^  dass  im  erste- 
ren  Falle  den  Web  er 'sehen  Ansprüchen  Genüge  geschieht, 
im  zweiten  mein  angeblicher  Fehler  wiederkehrt.  Die  Rei- 
zung wurde  durch  Indnctionsschläge  vermittelt.  Das  Bela- 
stungsgewicht betrug  in  allen  Versuchen  5  Gramm;  die  Zunge 
war  ganz  frisch  aus  einem  soeben  gefangenen  Frosche  ent- 
nommen. Das  Nähere  ergiebt  sich  aus  der  nachstehenden 
Tabelle. 

Die  erste  Golamne  derselben  bezeichnet  n^it  u  den  unbe- 
lasteten Muskel,  d.  h.  nach  früherer  Definition,  den  nur  mit 
dem  Federhalter  belasteten  Muskel,  mit  a  und  b  dagjßgen 
die  mit  5  Gr.  belasteten  und  respective  nach  der  a  oder  b 
Methode  behandelten  Muskeln.  Die  letzte  Colnmne  mit  der 
Ueberschrift :  Befestigungsweise  bezeichnet  mit  W  diejenigen 
Fälle,  in  welchen  die  Befestigung  des  Federhalters  an  der 
Zunge n Wurzel ,  den  We herrschen  Anforderungen  Genüge 
leistet,  mit  V  aber  die  Fälle,  wo  letzteres  nicht  stattfindet, 
in  80  fern  der  Federhalter  am  Ende  der  Zunge  angehan- 
gen ist. 
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Versachsreihe  XII. 

Versuch.  Muskel.  Hubhöhe.    Länge  des  thä-    Befestipngs- 

tigea  Muskels.  weise. 

Mm.  Mm. 

1  u  17,8  11,2 

2  b  11,3  18,4      , 

3  a  11,5  20,5      }               W. 

4  b  10,6  20,7 
6  u  15,6  15,6 

6  u  21,4  29,6 

7  b  12,0  39 

8  •     a  11,3  46,5      }              V. 

9  b  11,3  43,3 

10  u  21,6  33,0 

11  u  14,7  17,0 

12  b  8,7  23,3 

13  a  9,2  24,8      \              W 

14  b     ,  7,9  24,6 

15  u  13,5  19,1 

16  u  17,9  35,5 

17  b  8,4  45 

18  a  8,1  50,7      )              V. 

19  b  7,5  48,3 

20  u  16,8  38,7 

21  u  11,5  21,2 

22  b  6,0  26,5 

23  a  6,2  28,5      \              W. 

24  b  5,0  27,8 

25  u  10,0  23,1 

26  u  13,4  ^40,7 

27  b  3,4  51,1 

28  a  4,0  55,6      \              V. 

29  b  2,6  53,9 

30  a  12,0  44,5 

31  u  8,5  24,5 

32  b  1,7  31,2 

33  a  •      2,4  32,6      \               W. 

34  b  1,7  32,2 

35  u  6,8  26,1 

Um  das  gewoDuene  Resultat  übersichtlicher  cu  machen, 

habe  ich  die  verschiedenen  Einwirkungen  der  Ermüdung  gegen 

einander  ausgeglichen. 
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Berechoang  der  Yersachsreihe  XII. 

Ermüdaog  nach    Befestigangs-    Länge  des  thfiti-    Verhältniss. 
Yersach.  weise.  gen  Maskeis. 


u 

b 

a 

a:b 

■ 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

w. 

13,4 

19,55 

20,5 

1,048 

V. 

31,3 

41,15 

46,5 

1,130 

w. 

18,05 

23,95 

24,8 

1,036 

V. 

37,1 

46,65 

50,7 

1,087 

w. 

22,15 

27,15 

28,5 

1,050 

V. 

42,6 

52,5 

55,6 

1,059 

w. 

25,3 

31,7 

32,6 

1,028 

3 

8 
13 
18 
23 
28 
33 

Es  ergiebt  sich  also,  dass  die  Länge  des  thätigen  a  Mas- 
keis constant  grosser  ist  als  die  des  b  Muskels,  and  zwar 
anabhängig  von  der  Befestigungsweise  des  Federhalters*). 
Mit  diesem  Resultate  stimmen  nachstehende  Versuche^  welche 
ich  genau  unter  denselben  Bedingangen  anstellte^  vollkom- 
men überein: 

Versuchsreihe  XIII. 


Versuch. 

Muskel. 

Hubhöhe. 
Mm. 

Länge  des  thä- 
tigen Muskels. 

Mm. 

-  Befestigungs- 
weise. 

1 

u 

10,1 

15,9     \ 

2 

b 

6,0 

20,1 

3 

a 

6,4 

22,4      [ 

W. 

4 

b 

5,6 

20,8     1 

5 

n 

9,4 

17,0     j 

6 

u 

13,4 

31,6     X 

7 

b 

6,5 

38,1 

8 

a 

6,1 

47,1      [ 

V. 

9 

b 

5,9 

43,1      1 

10 

n 

14,9 

33,7     j 

1)  Bei  meiner  Befestigungsweise  (V.)  ist  der  Längennnterschied 
des  a  and  b  Masl^els  allerdings  merklicher,  als  bei  der  We herrschen 
Befestigungsweise  (W.).  In  wie  fern  nun  die  Absicht  ist  den  Einfluss 
der  Methoden  a  und  b  auf  die  Muskelbewegungen  zu  untersuchen, 
ein  Einfluss,  der  sich  eben  durch  jene  Längenunterschiede  zu  erkennen 
giebt,  scheint  Web  er 's  Befestigungsweise  die  minder  zweckmassige, 
denn  die  minder  zweckmassige  von  2  Versnchsmethoden  ist  diejenige, 
welohe  das  was  man  sucht,  weniger  hervorhebt. 
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Versuch.    Muskel.    Hubhöhe. 


11 

12 
13 
U 
15 
16 
17 

18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 


u 
b 
a 
b 
n 
n 
b 
a 
b 
u 
u 
b 
a 
b 
u 
u 
b 
a 
b 
u 
n 
b 
a 
b 
u 
u 
b 
a 
b 
u 
u 
b 
a 
b 
u 


Mm. 
7,5 
3,8 
4,7 
4,5 
8,0 

13,4 
6,2 
5,8 
5,6 

14,5 
7,4 
3,2 

3,7 
3,3 

7,0 

12,0 

4,6 

5,0 

4,2 

12,8 

6,2 

2,2 

2,6 

1,9 

5,5 

11,2 

3,6 

4,1 

3,4 

11,8 

5,5 

2,0 
1,2 
5,0 


Länge  des  thfi- 
tigen  Muskels. 

Mm» 

20,2 
23,9 
25,2 
23,8 
20.3 
33,7 
40,9 
48,6 
44,6 
35,0 
20,1 
24,3 
26,1 
25,0 
21,3 
35,3 
42,7 
49,6 
45,8 
36,8 
21,5 
25,5 
27,4 
26,0 
21,2 
27,2 
45,3 
50,6 
46,9 
38,5 
22,9 
26,8 
28,3 
27,3 
23,3 


Befestigungs- 
weise. 


W. 


V. 


W. 


V. 


w. 


V. 


w. 


Nach  Ausgleichung   der  Ermüdung  finden    sich   folgende 
Verhältnisse: 

Berechnung  von  Versuchsreihe  XIII. 
Ermüdung  nach    Befestigungs-    Länge  des  thäti-    Verhältniss. 


Versuch. 


weise. 


gen  Muskels. 


n          b 

a 

a:b 

Min.       Mm. 

Mm.- 

3 

W. 

16,45    20,45 

22,4 

1,096 

8 

V. 

32,65    40,6 

47,1 

1,160 

■^^^ 


u 

b 

a 

a:b 

Mm. 

MnL 

Mm. 

w. 

20,25 

23,85 

25,2 

1,056 

V. 

34,35 

42,75 

48,6 

1,136 

w. 

20,7  • 

24,6 

26,1 

1,061 

V. 

36,05 

44,25 

49,6 

1,120 

w. 

21,35 

25,75 

27,4 

1,064 

V. 

37,85 

46,1 

50,6 

1,097 

w. 

23,1 

27,05 

28,3 

1,046 
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Eidaodang  nach    Befestigangs-    Länge  des  tfaäti-    YerhaltniBS. 
Versuch.  weise.  gen  Muskels. 


13 
18 
23 
28 
33 
38 
43 

Die  von  Weber  benutzte  a  Methode,  nach  welcher  der 
Muskel  schon  vor  seiner  Erregung  belastet  und  dadurch  un- 
natürlich verlängert  wird,  hat  also  auf  die  Längen niessnng 
des  thätigen  Muskels  einen  merklichen  Einfluss.  ^  Der  a  Mus- 
kel ist  constant  länger  als  der  b  Muskel,  nicht  blog  wenn 
der  Federhalter  am  Ende  der  Zunge  befestigt  ist,  so  dass 
die  Zunge  in  ihrer  Totalität  am  Contractionsacte  Theil  nimmt, 
sondern  auch  wenn  die  Befestigung  desselben  hoher  oben  an 
der  Zungenwurzel  vorgenommen  wird,  so  dass  die  Verkür- 
zung der  Zunge  selbst  in  die  zn .  messenden  Contractionen 
nicht  mit  eingeht.  Die  vorwiegende  Länge  des  a  Mus- 
kels wird  durch  die  Befestigung  des  Federhalter's 
am  untern  Zungenende  begünstigt,  aber  sie  wird 
keineswegs  durch  dieselbe  hervorgebracht. 

Letzteres  behauptet  aber  Weber,  der  sich  ebenfalls  auf 
Versuche  stützt.  Der  Leser  wird  fragen,  wem  er  nun  glaa- 
ben  solle?  Zur  Entscheidung  hierüber  diene  Folgendes: 
.  1)  Stützt  sich  meine  Angabe  auf  eine^überaus  viel  grössere 
Anzahl  von  Beobachtungen  als  die  Weber's.  Ich  verweise 
in  dieser  Beziehung  auf  die  Versuchsreihen  L  II.  III.  IV.  X. 
XII.  XIII.  und  XIV.  Weber's  Gegenschrift  enthält  über- 
haupt nur  3  wenig  umfangreiche  Reihen.  Von  diesen  ist  die 
dritte  und  grösste  nach  meiner  Methode  angestellt,  führt  genau 
zu  denselben  Resultaten,  die  ich  angegeben,  und  kann  also, 
selbstverständlich  nicht  gegen  mich  sprechen.  Es  bleiben 
demnach  nur  zwei  kleinere  Reihen  übrig,  welche  im  besten 
Falle  als  Belege  für  die  Behauptung  gelten  könnten,  dass 
bei  einer  zweckmässigeren  Befestigung  des  Federhalters,  als 
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die   von   mir  ursprünglich  benatzte,    ein  Längennntersdiied 
zwischen  den  a  nnd  b  Muskeln  nicht  merklich  sei. 

2)  Während  die  8  Beobachtungsreihen,  welche  ich  vor- 
lege, sowohl  unter  sich  als  mit  den  Resultaten  meiner  früher 
pnblicirten  Arbeit  vollkommen  übereinstimmen,  ist  zwischen 
den  2  Reihen,  die  Weber  mittheilt,  keine  Uebereinstimmung. 
Nur  die  erste  seiner  Versuchsreihen  entspricht  scheinbar  seiner 
Behauptung,  die  zweite  (S.  181  u.  S.  182)  dagegen  nicht,  indem 
nach  letzterer  der  a  Muskel  allerdings  länger  ist  als  der 
b  MuskeL  Weber  findet  in  diesem  Widerspruche  nichts  An- 
stössiges,  weil  einerseits  die  Längendifferenzen  merklich  klei- 
ner waren,  als  in  den  von  mir  beobachteten  Fällen,  andrer- 
seits ihm  wahrscheinlich  vorkam,  dass  an  den  Längenucfter- 
Bchieden,  welche  sich  nicht  wegleugnen  liessen,  die  Ermüdung 
des  Muskels  einen  Antheil  hatte.  Indess  liegt  das  Gewicht 
des  von  mir  ausgesprochenen  Satzes:  der  a  Muskel  ist  im 
maximum  der  Gontraction  länger  als  der  b  Muskel,  lediglich 
darin,  dass  der  bestehende  Längenunterschied  ein  con  st  an- 
ter, nicht  darin,  dass  er  ein  grosser  ist.  Was  abei'  den 
von  Weber  urgirten  Efmüdungseiiifluss  anlangt,  so  muss 
ich  erstens  in  Abrede  stellen,  dass  ein  solcher  Einfluss  ge- 
nügend erwiesen  oder  gar  erklärt  sei ,  andrerseits  darauf  auf- 
merksam machen,  dass  es  für  die  Beurtheilung  der  Web  er '- 
sehen  Versuche  gleichgültig  sein  dürfte,  ob  die  zu  grosse 
Länge  der  thätigen  a  Muskeln  von  der  in  Anwendung  ge- 
nommenen Versuchsmethode  unmittelbar,  oder  vielmehr  mit- 
telbar und  unter*  Mitwirkung  von  Ermüdungseinfiüssen  statt- 
finde.  Denn  man  bedenke,  dass  in  jeder  Versuchsreihe  We- 
heres jeder  Versuch  mit  Ausnahme  des  ersten  von  der  Er- 
müdung afficirt  ist.  Wenn  also  die  a  Methode  ider  Ermüdung 
einen  Angriffspunkt  gestattet,  welchen  die  b  Methode  nicht 
gestattet,  mit  andern  Worten:  wenn  der  a  Muskel  durch  die 
nie  ausbleibenden  Ermüdungseinflüsse  mehr  gedehnt  wird, 
als  der  b  Muskel,  so  bleibt  richtig,  was  ich  behauptet,  däss 
die  von  Weber  berechneten  Werthe  der  Dehnbarkeit  nur 
auf  die  a  Muskeln  passen ,  mit  denen  er  experimentirte ,  nicht 
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aber  auf  bMoskeln,  noch  auf  die  Moskeln  des*  lebenden 
K5rper8,  die  den  Piincipieii  d^r  b  Methode  folgen. 

S)  Weber  besitzt  daher  nar  eine  Versachsreihe,  die  et 
zn  Gansten  seiner  ßehanptang  anfuhren  kann.  Es  ist  dies 
die  S.  178  seiner  Sehrift  mitgetheilte  Versncbsreihe  1.  Eine 
genauere  Untersochong  derselben  wird  ergeben,  dass  sie  zur 
Ableitang  gewichtiger  Folgerungen  durchaus  nicht  geeig^ 
net  ist. 

Als  Object  der  Untersuchung  diente  die  Froschzange. 
Ein  durch  die  Wurzel  derselben  gezogener  Coconfaden  diente 
beim  Messen  der  Muskellängen  als  Weiser.  Als  Belastnngs- 
gewicbte  dienten  abwechselnd  5  Gr.  und  10  Gr.  Zur  Auf- 
nahme dieser  war  am  untern  Ende  des  Zungenmuskels  eine 
Wagschale  angebracht,  welche  unter  Zurechnung  des  Muskel- 
gewichtes 3  Gramm  wog.  Da  nun  b^i  jeder  Contraction  nicht 
nnr  die  belastete  Wagschale,  sondern  auch  die  Masse  des 
Muskels  zu  beheb  war,  so  betrugen  die  ßelastungsgewichte 
abwechselnd  B  Gr.  nnd  13  Gr. 

Die  Messung  des  tbätigen  Muskels  bei  -  8  Gr.  Belastung 
wnrde  stets  so  ausgeführt,  dass  das  5Graram-Stac^  zuerst 
auf  die  Wagschale  gelegt  nnd  dann  der  Muskel  gereizt  wurde. 
Hatte  der  Muskel  sich  rerkurzt  und  da^  gehobene  Gewicht 
iqnilibrirt,  sö  wurde  die  Länge  desselben  an  der  nebenste- 
henden Scaia  mit  Hälfe  eines  Fernrohrs  abgelesen.  Die 
Messung  des  thätigen  Muskels  bei  13  Gr..  Belastung  wurde 
abwechselnd  nach  zwei  verschiedenen  Methoden  ausgeführt, 
dnmal  wie* oben  angegeben  (also  nach  der  a  Methode),  das 
andre  Mal  so,  dass  der  Muskel  erst  in  Contraction  versetzt, 
dann  das  10  Gr. -Gewicht  auf  die  Wagschale  gelegt,  nnd 
wenn  sich  beide  ins  Gleichgewicht  gesetzt  hatten  (?},  die 
Ablesung  gemacht  >«vurde.  Weber  beiieichnet  in  seiner  Ta- 
belle das  erstere  Verfahren  mit  a,  das  zweite  mit  b,  nnd 
folgt  demnach  im  ersteren  Falle  meiner  Teroafnologle ,  wäh^» 
rend  er  im  zweiten  sie  aufgiebt.  Sein  b  Verfahren  hat  mehr 
Aebnlicbkeit  mit  meiner  c  Methode.  Noch  ist  zn  erwähnen, 
dass  die  Reizung  des  Muskels  durch  Tet an isiren  vermittelt 
wnrde,  und  da^s  die  Ausführung  der  Versuche  das  Zusammen* 

MttileT'f  Archir.  1858.  18 
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wirken'  kweier  Pcisooen  erforderte.  Prof.  Weber  besorgte 
die  Reizung  und  Belastaög  des  Moskele,  Prof«  Hnnkel  dit 
Ablesungen  dorcb  da»  Feforobx.  Daft  Resottat  war  Fönendes: 


Weber's  V^rsuchreihe  1.  (S.  178)» 

Lftnge  des  Muskels 


rsacb. 

BeFastuDg. 

robend. 

thätig. 

Gramm. 

Mm. 

Mm. 

1 

8 

43,2 

22,0 

3 

13 

44,5 

23,0 

3 

8 

43,1 

22,1 

4 

13 

44,5 

23,0 

5 

8 

43,3 

22,5 

6 

13 

43,9 

22,7 

'7 

8 

43,0 

23,0 

8 

13 

44,0 

25,0 

9 

8 

42,9 

24,0 

10 

13 

43,8 

25,0  . 

11 

8 

42,8 

25,2 

Metbode. 


a 


Hierzu  bemerkt  Weber:  nAji9  dieser  Yersucfasreibe  er-- 
giebt  $lcb,.  iniie  man  namittelbar  erkenn^  k^'o  Uotevsciiied 
des  ErColiges  jce,  a^iebdem  die  Belaatang  vor  oder  oaeb  der 
Cq^iraQtion  aqfgelegt  war^  da  die  Messangea  des  .tbfttig^n 
Mnakels  bei  a  pnd  b  sieb  vollkooioien  entspüeohen^;  üit  Ass* 
nabme  ^^r  im  6tea  Vecsacbe,  welche  aber  offeqbar  doreb 
eioen  Ver^ncbs^febler  eu  klein  aasgefaljen  i^l,  da  sie  luobt 
nur  i^leiner  «Le  das  Mittel  der  näcbst  böbem  ttnd  tiefera  h 
MeQsnng.  (in  Veirs^ch  2  and  10)  ausgefallen  i84,  sOQddrA.aQ- 
ganr  betracbtlicb  kleiner ,  als  die  böbere  Messung  (in  Yea^ 
saeb  2)  ist,  l^»geis^bte^  letztere  um  4  EroMldhingsstivfea  bdb^ 

Mit  Bez«g  hierauf  streicht  Weber  die  6te  Beabacbtaag 
und  findet  6^v^  diircb  Recbnuog,  dass  die  L$oge  des  ibdti* 
gen  a  Muskels  der  d^s  tbatigea  b  Muskels  gleich,  oäoilicb 
iiQ  Mittel  aller  Yensu^e  24  Millimeter  sei!  ^- 

Ich  gestehe,  dass  i^icb  weder  die  Yersucbe^  noch  die  imf 
sie  gegründeten  Recbpungen  befriedigen,  und  glaube  becweiaen 
2U  können  3^  dfiss  bie^za,  hinreichende  Gründe  vorliegea.  ScbiOii 
oben  wurde  angegeben,  dass  Weber's  b  Yer^ucbe  eine  Art 
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^Acb^ipiiqg  meiQ^r-  e  Yer«^]^^  aiQ4]  P^r  ist  lUa^^cbut^maDg 
^ae  uDvollkoinniefie.  Meine  q  Yersuclie  »iod  mit  Zciziebang 
de8  Ejinograpbioo  angestellt ,  Weber'ß  li  Versuche  oicbt, 
und  eilen  deshalb  sind  %ie  una^uve^lässig.  Der  Grnnd  ist  i^ichc 
d^^uaehen.  Per  Jilc^^e^-  mv^  teti^^isirt  qn4  im  Momente 
der  grössten  Verkurznog  belastet.  BeRie^l^e  ivaa  bi^iiänfig, 
duss  die  Wahrnehmung  des  rQQbten  Z^tpunktes  fqr  die  Be- 
lastung bei  der  hier  stattfindenden  Concnrrcnz  ;^weier  {Ixpe- 
rimentatorea  ee^br  schwierig  sein  muss,  Der  Eine  ste^t  am 
Fernrohr  und  beobachtet  die  Vjsrkurzung,  der  Audore  legt 
das  Gewicht  auf|  sobald  dieselbe  erfolgt.  Dies  sets^t  eine 
wecbse}aeitige  Yerstlindigung  zwischen  den  Beobachtern  vor- 
ans ,  welche  eur  QueUe  so  msncher  IrrthQmer  werden  durfte. 
pie  Hauptsache  aber  ist  folgende-  In  dem  Augenblicke>  wo 
der  Muskel  belastet  ^ird«  erfolgt  ein^  plötzliche  Ausdehnung 
desselben«  Die  Expansionsbewegung  des  :^rten  Zu^genmus* 
kejs  ist  bei  Anhängung  von  IQ  Or,  so  scihi^ell,  dass  derselbe 
hetrf  cbtlipb  Aber  die  vam  Gleichgewicht .  gefqrderte  I^Snge 
bmaangeriseieQ  wird,  i^nd  in  Folge  dessen  eine  second|ire 
fi^stische  Contra,ction  inaoht,  die  jedoch  wiederani  so  heftig 
iaf,  di^s  sie  den  Muskel  ein  ^weites  M^  über  die  Lage  ^e» 
Qleicbgowicbts  hineustfeibt  und  ungebubr^icb  yerkfirzt^  Auf 
diese  Verkürzung  folgit  unmittelbar  uqd  anf^gÜ^^h  mit  z^iem- 
licfier  So^nji^Iligkeit  ^n^  f^nh^ltende  Verllinf  ernng. 

Nun  sagt  Weber,  es  ^ei  die  {4Dge  des  b  Maskats  ge«- 
n^esa^n .  w/>rd«n,,  wemi  di^«r  df^s  Öewicbt  äqiiiUbrirt  habO) 
^\ier  dis  Methode  des  Versuchfif  wacl^te  eJ^^  ^M^h  nur  eiqigeir* 
ffiasfen.  genaue  Beurtheilung  deci  Mome^te^ ,  in  wetchei^  d^V 
^Ufkel  die  Gleiobg^^wichtslage  passirte,  ger^dezii  unmoglicli^X 
lißq\k  ^ahlreicbep,  eignen  Erfahrung«^  ub^r  ^kB^u  Geganstai^d 
m^9s  ^cfy  an^bmen,  dass  den  von  Webei^  and  ^ank^l  ^fia« 
g/^fjul^tftQQ  l4essungeK  der  ih^tigsm  k  Mu^^eli}  betraQhtli^be 
f^kl^  i^ubaften. 

yln    'f MT-'T1t      *■' 

1}  Die  am  Kjmographion   gezogenen  Muskelcurven  erlauben  die 
hjer  erwabtfte  Schwierigkeit  zu  besiegen,   wie  ich  in  Mfiller's  Archiv 

1857  S.  34  gezeigt  habe. 

.  .  ...  ^ 
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Hfitte  non  Weber  eine  sefar  grosse  Anzahl  von  YersncheD 
angestellt,  so  Hesse  sich  hoffen,  dass  diese  Fehler  sich  gegen 
einander  ausgleichen  and  die  Aofstellong  eines  mittleren  Lfin- 
genwerthes  gestatten  wurden,  aber  zwei  Beobachtungen  an 
a  Muskeln  und  drei  an  b  Muskeln  lassen  sich  zu  diesem 
Zwecke  nicht  verwertben. 

Oleichwohl  hat  Weber  nicht  nur  seine  paar  Beobachtung 
geb  zur  Berechnung  von  Mittel werthen  benutzt,  sondern  er 
hat  sogar  noch  eine  Beobachtung,  die  seinen  Betrachtungen 
ungünstig  war  (die  €te)  gestrichen!  Dies  Verfahren  rechtfer- 
tigt er  höchst  unzulänglich  dadurch,  dass  Beobachtung  6  zu 
Beobachtung  2  und  10  nicht  passe.  Nur  wo  zahlreiche  Beob- 
achtungen vorliegen,  ist  das  Wegwerfen  einzelner,  die  ans 
der  Reihe  fallen,  zulässig.  Freilich  ist  Beobachtung  6  höchst 
wahrscheinlich  falsch,  aber  dies  berechtigt  nicht  sie  zu  elimi- 
niren,  denn  die  Versuchsreihe  enthält  noch  mehr  Fälle,  die 
höchst  wahrscheinlich  falsch  sind').  Wenn  Weber  mit  Be- 
zugnahme auf  gewisse  Wahrscheinlichkeitsgrunde  dnen  Fall, 
der  ihm  unbequem  ist,  eKminirt,  und  dann  zu  dem  gewünsch- 
ten Resultate  kommt,  es  sei  gleidignltig  für  den  Erfolg,  ob 
der  Muskel  vor  oder  nach  der  Contraction  belastet  werde, 
so  brauche  ich  nur  seinem  Beispiele  zu  folgen,  um  aus  der- 
selben Versuchsreihe  das  Oegentheil  abzuleiten. 

Ich  sage:  die  Länge  des  thätigen  a  Muslcels  in  Versuch  4 
ist  durch  einen  Versuchsfehler  zu  klein.  Denn  sie  ist  nicht 
grosser  als  die  Länge  des  thätigen  b  Muskels  in  Versuch  2, 
obschon  sie  durch  die  Ermüdung  einen  merklichen  Zuwachs 
erhalten  haben  musste.  Eine  zweite  Andeutung,  dass  die  in 
Frage  gestellte  Länge  zu  klein  sei,  liegt  in  Folgendem.  Der 
Längennnterschied  der  thätigen  Muskeln  in  Versuch  2  und  10 
beträgt  2  Millimeter ,  und  ist  die  Folge  der  durch  8  Versuche 
bedingten  Ermüdung.  Aller  Wahrscheinlichkeit  entgegen  nn- 
terscheiden  sich  der  Tabelle  zufolge  die  Längen  der  beiden 
a  Muskeln  ebenfalls  um  2  Millimeter.    Dies  sollte  nidit  sein, 


1)  So  lässt  die  viel  zu  grosse  Lange  des  thätigen  Muskels  in  Ver- 
such 11  ai^  ein  starkes  Versehen  schliessen. 
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da  sie  nur  am  4.  Ermfidangsstafen  aus  einander  liegen,  und 
der  offenbar  zu  grosse  Unterschied  fiele  weg,  wenn  a  im 
4ten  Versuche  länger  .w£re.  Wir  wollen  also  die  handgreif- 
lich falsche  Beobachtung  4  streichen,  und,  wie  nun  dieNoth 
gebie.tet,  nur  die  Beobachtungen  5 — 11  in  Rechnung  bringen. 
Dann  ist  die  Lfinge  des  th&t^en  a  Muskels  =  25  Mm«,  da- 
gegen die  Länge  des  thätigen  b  Muskels  (im  Mittel  von  Ver- 
such 6  und  10)  nur  23,8  Mm. ! 

Kommen  wir  zum  Schlüsse.  Da  das  unvollkommene  Ex- 
perimentalverfahren,  dessen  sich  Weber  bediente,  zu  ansehn« 
lichen  Versuchsfehlern  Anlass  geben  musste ,  und  nachgewie- 
sener Massen  Anlass  gegeben  hat  (denn  der  von  Weber 
selbst  urgirte  Messungsfehler  in  Versuch  6  betrfigt  */ie  der 
Müskellänge) ,  so  hindert  nichU  anzunehmen,  dass  der  Län- 
genunterschied des  a  und  b  Muskels,  dessen  l;ieständiges  Da- 
sein von  mir  auf  das  Bundigste  erwiesen  worden,  sich  in  der 
We herrschen  Versuchsreihe  hinter  den  Beobachtungsfehlern 
verstecke. 

Freilich  musste  dann  der  bezügliche  Längeunnterschied 
ein  sehr  geringer  gewesen  sein,  indess  kann  ich  nachweisen, 
dass  die  von  Weber  benutzte  Experimentalmethode  in  der 
Tbat  die  Werthe  jener  Längenunterschiede  ausserordentlich 
'herabdrückte.  Weber  hat  die  Muskeln,  an  welchen  er  ex- 
perimentirte,  tetanisirt,  während  ich  durch  Inductions* 
schlage  reizte,  und  nur  hieran  liegt  es,  dass  seine  Besul- 
tate  von  den  meinigen  abweichen.  Ich  darf  erwarten,  dass 
die  nähere  Begründung  dieses  Ausspruches  für  alle  Fachge- 
nossen  von  Interesse  sein  werde. 

Versuche,  welche  nach  den  verschiedensten  Metboden  an- 
gestellt worden,  haben  ganz  allgemein  bewiesen,  dass  die 
Länge  des  thätigen  belasteten  Muskels  eine  Function  der 
Arbeit  sei.  Je  mehr  der  Muskel  im  Gontractionsacte  ange* 
strengt  worden,  um  so  weniger  eontrahirt  er  sich,  o4er  mit 
andern  Worten,  um  Bo  länger  ist  er  im  Momente  der  gross* 
ten  Verkürzung. 

Da  die  a  Methode  den  Muskel  mehr  anstrengt  als  ^ie  b 
Methode,  wie  früher  erörtert  worden,  so  war  vorausauseheo, 


278  A.  W.  VolkWÄt^n: 

duss  die  Lätige  dies  tbAtigen  a  und  b^  Alusk^ls  vefiBchiedM 
aasfaUevi  and  daBs  di«  des  er&terea  iSberwiegen  mfisse.  Da- 
gegen ht  fraglidi ,  ob  anbeeohadet  meiner  OrattdaiiBScht  dieai^ 
von  der  B^pefinaeatalmethode  abgekitete  Lfingendifferenz 
nnsdieinbar  werdet),  vieileiobt  aogar  güntlieh  feblen  könna. 
Offenbar  bat  Weber  dieWe  ^rage  bei  aiöli  selbst  Te^beiai, 
w&fan^tid  ircb  aie  bejahe.  Ith  behaupte,  dass  die  üröi^se  jenttr 
Längendifferenzen  ^  welche  von  den  Attstreaga&g^  der  Ver- 
snehstnethodea  a  Vind  b  abhängen,  In  einem  reciproken  Ver- 
hältniBse  "ftu  einer  sweiten  Anstreiagnng  stehn ,  Cetebe  ibrev- 
seits  nnabblngfg  von  diesen  Vetsnchsmetboden  ist. 

Ganz  nttabhängfg  rom  fixpertmentalverfabren  a  and  b  ist 
njlmlicli  die  Anst^eligang,  welche  vom  Reize  aasgeht.  Rel2t 
man  den  Moskel  dureb  ladactionsscbläge,  so  ist  diese  An- 
strengung sehr  klein,  and  folglicb  machen  sich  die  Atidt^eä- 
gangen  der  Versticbemethoden  nebst  ihren  Folgeb  eehr  gel- 
tend; reibst  man  dagegen  daroh  Tetanisirnag,  so  ist  die  An- 
strengung des  Maskeis  (mit  Bezug  auf  die  Menge  de^  nnab- 
lässig  ^iederkebrenden  Reize)  »ehr  gross ,  deaeinacb  Werden 
die  TON  dem  £xper4!menta4verfabre«i  a  and  b  abhiKagigen  An- 
BtrengungsdiffereAften  in  den  Hintergrund  treten.  Der  Flill 
verhält  sich  ganz  ähtilieh  wi%  folgender:  Wenn  ma6  in  ein 
Zimmert,  weiehes  Von  einer  Kerize  beleuchtet  wird,  eine  ifcweite 
bringt)  sd  ist  der  Unterschied  def  Helligkeit  ia  beiden  Fälleti 
sehr  aaffallead.  Ob  nfian  abei*  ia  ein  ^Mmer,  Welches  v<yti 
100  Kerzen  beleuehtet  wird,  noch  eine  oder  noeh  ^wei  afidre 
bringe,  wi^d  kaum  benierkt  werden.  let  also  meine  Lehre 
von  dem  Einflüsse  der  Arb^t  auf  die  Lätige  d^f  tbStfgen 
Masketn  tn  der  Natar  begründet ,  so  versteht  l$ioh  v^  selbst, 
dass  der  Läogena^tefsebiedl  d^t  a  uad  b  Maeke4n  befim  IV- 
tanisik-ett  dieser  abnehmen  Vind  bei  heftigster  Reizung  uefitretk- 
lich  werden  aiQase. 

Um  diese  BeträehttMg<^a  ^tti  »ecbtf^tigen^  Werde  i^  Dr*- 
fahrangeii^  v^rl^ge^.  iefa  habe  Itn  dkiete  ft^ch  elAgefangenM, 
sehr  grossen  nnd  kräftigen  Frosche  eine  lange  VeHldifth^reffhe 
in  zwei  AMeil^ngea  aagesteilt.  Ja  den  ersten  93  VerM^hen 
warde  die  Retzaag  d^Mnskets  diirefa  ladaeiions^rchtöge  velr- 
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mittelt,  in  den  folgenden  21  Versuchen  darcb  Tetanieirung. 
Der  Federbftitor.)  voi^  %%1  €r»  Schwere,  war  ^m  ^  hyoglossus 
in  der  Gegend  der  Zungenwurzel  befestigt. 

Versttcbsreilie  XIV.  . 

Abtheilung  1,  duroh  Indactionssc^lägo  gereizt.  . 

Mnskellange 


Versuch. 

Belastung. 

anlhätig. 

thfitig. 

' 

Gramm. 

Mm. 

Mm. 

1 

0 

42,5 

27,0 

2 

5 

42,5 

.29,8 

3 

5 

48,1 

38,7 

4, 

5 

42,8 

33,7 

5 

0 

42,5 

27,0 

6 

5 

42,6 

32,6 

7 

5 

48,2 

38,5 

8 

5 

42,5 

32,9 

9 

0  . 

42,6 

27,1 

10 

5 

42,6 

32,2 

11 

5 

48,0 

38,5 

12 

5 

42,9 

33,0 

13 

0 

42,5 

•.  27,0 

14 

5 

42,8 

32,4 

15 

5 

48,2 

36,4 

.16 

5 

42,8 

33,3 

17 

0^ 

42,6 

27,6 

18 

5 

43,0 

32,2 

19 

5 

.  48,4 

38,9 

20 

.      5 

43,0 

34,4 

21 

0 

43,0 

28,5 

22 

5 

43,0 

33,7 

23 

5 

48,3 

38,8 

24 

5 

43,1 

34,6 

25 

0 

43,1 

^6,6 

26 

5 

43,1 

34,3 

27 

5 

48,5 

38,9 

28  * 

5 

43,3 

34,7 

29 

.    0 

43,2 

27,8 

30 

5 

43,6 

34,1 

31 

5 

48,8 

38,8 

32   ' 

5 

43,6 

34,6 

33 

0 

43,4 

27,4 

Hul»böhe. 

MUBI 

Mm. 

■ 

15,5 

u 

12,7 

b 

9,4 

a 

9,1 

b 

15,5 

u 

10,0 

h 

'9,7 

a 

9,6 

b 

15,5 

u 

10,4 

b 

.  9,5 

a 

9,9 

b 

15,5 

u 

10,4 

b 

11,8 

a 

.      9,5 

b 

15,0 

u 

10,8 

b 

9,5 

a 

8,6 

b 

14,5 

u 

9,3 

b 

9,5 

ti 

8,5 

t) 

16,5 

u 

8,8 

b 

9.6 

a 

8,6 

b 

15,4        . 

u 

9,5 

b 

10,0 

a 

9,0 

b 

.     16,0 

u 
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Abtheilaog  2,  dorch  TetanisireD  gereist. 


Moskellfioge 

rsocl 

1.    ßelastoDg. 

anthatig. 

thätig.^ 

Hobhöhe. 

Mosk 

GraiDiii. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

34 

0 

43,4 

7,9 

35,5 

a 

35 

5 

43,4 

13,9 

29,5 

b 

36 

5 

46,9 

15,4 

31,5 

a 

37 

5 

43,4 

16,2 

27,2 

b 

38 

0 

43,4 

9,8 

33,6 

tt 

39 

5 

43,6 

19,0 

24,6 

b 

40 

5 

45,2 

20,8 

24,4 

a 

41 

5 

43,4 

22,6 

20,8 

b 

42 

0 

41,4 

16,0 

25,4 

a 

43 

5 

41,4 

26,9 

14,5 

b 

44 

5 

44,5 

28,6 

15,9 

a 

45 

5 

41,2 

29,8 

11,4 

b 

46 

0 

40,7 

20,2 

20,5 

a 

47 

5 

40,9 

32,2 

8,7 

b 

48 

5 

44,0 

33,5 

10,5 

a 

49 

5 

40,4 

33,0 

7,4 

b 

50 

0 

40,0 

24,3 

15,7 

o 

51 

5 

40,4 

35,2 

5,2 

b 

52 

5 

44,2« 

36,7 

7,5 

« 

53 

5 

40,4 

36,6 

3,8 

b 

54 

0 

40,3 

27,3 

13,0 

a 

Nach  Aoegleichnng   der  Ermudangseioflasse    erhfilt  man 
folgende  Werthe. 


Berechnung  der  Versuchsreihe  XIV. 


ErmudaDgsstufe 

Lfing 

[e  des  thätigen 

Verhältniss. 

Reh 

nach  Versuch. 

Muskels. 

a :  b 

u 

b 

a 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

3 

27,0 

31,75 

38,7 

1,219     1 

MI 

7 

27,05 

32,75 

38,5 

1,176 

2 

11 

27,05 

32,6 

38,5 

1,181 

2 

15 

27,30 

32,85 

36,4 

1,108 

Ott 

19 

28,05 

33,3 

38,9 

1,168 

a 
o 

23 

27,55 

34,15 

38,8 

1,136 

27 

27,02 

34,50 

38,9 

1,127 

B 

31 

27,60 

34,35 

38,8 

1,130     J 

A 
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£raindong8Stafe       Lfioge  des  tbfitigeo      VerhältniM.      IMsi 
nach  Yeraoeb.  .  Muskels. 


u 


a :  b 


>1 


Mm. 

Bim. 

Mm. 

36 

8,85. 

15,05 

15,40 

1,023 

40 

12,9 

20,8 

20,80 

1,000 

44 

18,1 

28,35 

28,60 

1,009 

48 

22,25 

32,60 

33,50 

1,028 

52 

25,80 

.   35,90 

36,70 

1,022 

•9b.    l^  i«'i         9'ftäÄ      9Äm        Tooft     1     SS 
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Die  Versuche  Best&tigeD  also  die  von  mir  angestellte  B»- 
trachtang  aufs  vollständigste.  Die  Liagendifiereozen  der  a 
find  b  Maskeln  sind  io  der  Abthellaog,  wo  wir  lefanisirteu, 
ohne  Ausnahme  viel  kleiner  als  in  der  Abtheilang, .  wo  wir 
darch  Indactionsschlfige  reizten;  ja  es  kommt  sogar  ein  Fall 
Tor,  wo  die  Differenz  ganz  schwindet  (Ermndnngsstafe'iO).* 
Da  nnn  Weber  die  Muskeln  stets  tetanisSrte,  so  ist  begreif 
lieh,  dass  er  in  seiner  Versuchsreihe  2  kleiae  Differensen 
erhielt,  desgleichen  nicht  auffallend,  dass  in  seiner  Versnobst 
reibe  1  die  sehr  kleinen  Differenzen  sich  hinter  den  grossen 
Beobachtungsfehlem  verstecken.  Vollständig  widerlegt '  end* 
lieh  ist  Weber's  Vermutbnng,  dass  die  Läogendifferensta 
der  a  und  b  Muskeln,  in  wiefern  sie  vorkämen,  nur  in  Folge 
der  Ermfiduog  auftreten.  Meine  Versuche  sind  an '  einem 
frisch  eingefangenen  und  äusserst  kräftigen  Frosche  gemacht, 
nnd  die  Tabelle  lehrt,  dass  gerade  in  den  ersten  Beobach- 
tungen, wo  der  Muskel  am  wenigsten  angestrengt  war,  die 
in  Frage  stehende  Differenz  am  dentliehsten  hervortritt,  wäh- 
rend sie  in  der  zweiten  Abtheilung  der  Versuche,  wo  die  bii- 
trächtliche  Verminderung  ider  Hubhöhen  auf  eine  grosse  Er- 
müdung des  Muskels  zu  schliessen  gestattet,  der  fiinflnss 
der  a  und  b  Methode  auf  die  Muskelläogen  kaum  merk- 
lieb  ist 

Fast  fiberflfissig  ist  es  zu  bemerken,  dass  die  ansseror- 
dentlich  geringen  Längenunterschiede  der  a  und  -b  Muskeln, 
welche  in  der  zweiten  Abtheilang  der  Versuchsreihe  XIV« 
zum  Vorschein  kommen,  nicht  etwa  massgebend  ffir  alle 
Fälle  sind>  in  welchen  die  Reizung  des  Maskeis  doroh  Te- 
tanisiren  bewirkt  wird.  Aneb  in  tetanisirten  Muskeln  kennen 
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die  i^on  d/at  a  and  b  Melliod^  abhäogigcti  Längendifferenzfiii 
deutlich  hervortreten ,  man  braucht ,  um  sich  hiervon  2u  nber- 
zengen,  nur  mit  recht  geringer  Stromstärke  zu  arbeiten. 
(Vgl.  Versuchsreihe  IV.) 

So  tiel  zur  Abwehr  der  gegen  mich  gerichteten  Angriffe. 
—  Wet  sich  die  Mühe  genommen,  meiaen  vorstehenden, 
freiikh  ;etwlt8  weitschichtigen  Auseinandersetzungen  zu  fol- 
gen, der  muss  sich  Bberzeugi  haben,  dass  die  von  Weber 
▼ethetetetie  experimentelle  Widerlegang  meiner  Versuche 
▼emiigiQokl  ist.  Weber  hat  nur  dnen  Theil  der  Vecsdche, 
4Rif  welche  sich  meine  Betrachtungen  stfitzen^  niKihgettaeht, 
er  hat'  keinen  einzigen  derselben  streng  waederhoU,  eondera 
niclk  in  jedem  Failc  Modifioatxonen ,  zaweilen  höchst  einfluss^ 
■xeiehe,  gestattet:  wie  hätte  ich  auf  diesem  Wege  widerlegt 
Werden  können?  Ueberhaopt  hat  Weber  von  den  Brschei- 
ofimgeD,  die  ich  behandle,  cm  wenig  geselm,  um  ein  ebtschel- 
Feindes'  ürtbeil  zu  haben.  Daf6r  spricht  nicht  Mos  seikie  an 
^Beebachteilgen  arme  Gegensdirift,  sondern  viel  bestimmter 
4er>Um8t8i>d^  dass  ihm  die  Bedeutung,  welche  die  Versichie- 
tiene  Stärke  und  Dauer  des  electriscfaen  Reizes  in  unserer 
Streitfrage  haben,  ganz  entgangen  ist 

Die  von  mir  gegebenen  experimentellen  Beweise,  dase 
die  Länge  der  ihätigen  Muiriceln  merklich  von  der  Gröase 
•äbrer  Arbeit  aibhange,  stehn  also  unerschQttert  fest,  und  es 
kann  demnach  nur  fraglich  sein,  ob  die  von  mir  ermittelten 
Tliatsaökfin  fSr  die  Kritik  der  BlastIdtätatheOrie  von  Be- 
latig  sind. 

Weber  selbst  äussert  in  dieser  Beziehung  (S.  169),  das«, 
die  Richtigkeit  der  von  mir  gewonnenen  Resultate  voraus- 
gesetzt^ dieselben  ttiit  acfitier  Lehre  allerdiags  vereinbar  wä- 
ren. Die  Ermüdung  des  Muskels  sei  nämlich  nicht 
blos  von  der  Dauef  des  tbätigen  Zustandes,  son- 
dern üubh  von  der  Otosse  der  Anstrengung- des 
.Mttskele  während  derselben  abhängig,  and  wiederum 
luabe^r  AeaSinöttsa  deriErmüdnng  auf  die  elastischen  Kräfte 
aasdlrucklich  hertorgeboben. 

Piea  AUß$   sph^lpt  wir   T<dlfc<nPQ390   be^ru^^et   ugad  jst 
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tiirgends  ton  mir  in  Äbtede  gestellt  worden.  Im  'Gegenlbeü! 
dbschon  icb  geneigt  war  zu  £ werfelti ,  dass  die  LingendHIb- 
tetizen  thStige^  Ma^keln,  dfi«  i^  be!  AnweHdattg  vetfiiöliit»- 
deoer  ExperStt^entalmethoden  beobachtet  hatte,  nar  adf  £l^- 
müdangsvorgängen  beruhen  sollten,  so  habe  reh  sie  docB  hi 
meiner  Abbandlnng  als  solche  datgestellt;  denih  M  der  An- 
'lerkennstrg,  Welche  die  Betrachtungen  Weber's  befeiis  «rrun- 
gebj  schied  ^s  mir  angemessen,  meine  eig^nien,  notb  kehielr- 
wegs  abg^schloscrenen  Ansichten  detiselben  vorlttrfig  nst^- 
zuordnen. 

li^it  Rtcksieht  auf  Weber's  Annahme,  dass  eid^'VM'ein- 
bamng  mefioer  ^et^mhe  mli  seiner  L^^hre  mägHch  »ei,  Wcfnta 
nur  die  Efmädungseinflusse  in  ihrem  ganzen  Umftinge  ifa 
Anschlag  gebracht  wStden,  hatte  ich  da«  Zug^stSnddiss  g^e- 
macht,  da^is  ^in^  Ermüdung  vorkomme,  dib  in  }ed6m  «ink^- 
neh  Vefstiche  tausch  entstehe  und  eben  S5  t*ftstb  velisthi^de, 
weil  die  zwischen  je  2  Contractionen  eintretende  Raüe  i^hifo 
fast  vbl!sti(hdige  und  mierkwüfdig  tasche  W^d^i^rlBtetlnng 
d€(r  vetbrauehten  Kraft  irermittl^.  —  Nfimlieh  bb,  Md  Mr 
Sb,  Hess  Sieb  begreifen,  dass  ein  Effect  der  Anstreagudl;, 
weldhen  Weber  in  die  Kategorie  de^  Ei^chüdutig  tm  bHAg«ki 
wBnscbte,  einem  ers'teto  Vetsu(;be  ^Mhliif¥M,  und  ^rn^tt  zWel- 
ten ,  unmittelbar  folgenden ,  fehlen  konnte.  Man  erhifael^ 
sieb ,  um  das  Gesagte  zu  vertot^b^ti ,  der  d  Viersttcbe  mit  ge- 
benkelleft  (^wicbtet).  Wird  das  Gewicht  dem  F#d«rhliHer 
einfsx^h  angehangen ,  so  dikSis  es  vom  Beginn  *der  y^e)4L6rftv^ 
an  als  Last  wirkt,  so  contrahirt  sich  der  Musikel  tvtbffltRis«- 
n^fissig  Wenig  und  tiimmt  eitie  LSnge  an,  die  wit*  mit  1  be- 
z^kbnen  W«^llen.  Wihi  dätiti  iil  c^n^m  «wetzen  i^ä  nttmiftd- 
bar  folgenden  Vefrsnche  dem  Gewichte  eine  FU cht  gestatHst, 
so  dass  der  Muskel  sich  eine  Zeit  lang  contrabf^t  -dfciHs  (^ 
Mdtre  dbs  Hebt^lMr  ün  babefn,  so  t^^fir^  ^r  ^d  kHeUftiger 
rttvd  ^widlit  ntebt  dl6  Lftnge  ),  isolld^^  die  Lähg«  1  — m, 
d.  b;  er  wird  im  zweitem  Veraietcfae  t^äk  m  kOt«%t-  al6  im  ^M'Stbn. 
^tkl  dieser  Unterschiied  der  EHtolge  dat^b  Brmikluttg  efkHfart 
werden,  trnd  dies  beabsichtigt  In  W>^b et,  em  M«ia«  Tev- 
Mnihe  mit  stk/^  Lehre  in  BMIung  im  brltigee,  ^s^  tMbt 
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nichts  übrig  als  zu  sagen:  der  Muskel  im  «weiten  Versuche 
hat  sich  kr&ftiger  contrahirt,  weil  ihm  eine  Ermüdung  erspart 
wurde,  und  weil  er  sich  kraftiger  contrtihirte,  ist  er  um  m 
kürzer»  Selbstverständlich  mnss  man  hiernach  auch  sagen: 
4er  Muskel  im  ersten  Versuche  ist  um  m  langer,  als  der 
Muskel  im  zweiten^  weil  er  mehr  ermüdet  wurde,  und  sein 
Längenüberschuss  =  m  ist  der  Effect  der  Ermüdung.  Nun 
fehlt  aber  dieser  Läogenüberschuss  im  zweiten  Versuche ,  und 
foli^ch  ist  der  .Ermüdungseffect  zwischen  dem  ersten  und 
zweiten  Versuche  beseitigt  worden. 

Gleichwohl  rügt  die  Gegenschrift  (S.  183),  dasa  idi  der 
Ermüdung  nicht  nur  übertriebene  Wirkungen,  sondern  auch 
besondere,  ganz  wunderbare  Eigenschaften  zuschreibe. 
Aber  Weber  dürfte  nur  die  Wahl  hieben,  ob  er  meine  son- 
derbare Ermüdung  acceptiren^  oder  auf  die  Hinterthür  der 
Ermüdung,  die  er  sich  öffnet,  verzichten  will.  Ich  sehe  hier 
kein  tertium. 

,  Um  den  oppositionellen  Charakter  meiner  Arbeit  n&her 
<9a  bezeichnen,  so  habe  ich  nicht  behauptet  und  noch  viel 
weniger  behaupten  wollen,  dass  meine  Versuche  geeignet 
wären^  die  Weber'sohe  Theorie  zu  widerlegen,  sondern 
ich  habe  mit  Bezugnahme  auf  meine  Versuche  zu  erweisen 
gesucht: 

Erstens:  dass  die  Experimente  Weheres  über  die  Mus- 
keldehnbarkeit  der  Vergleichbarkeit  unter  sich  entbehren, 
und  eben  deshalb  zur  Ableituhg  allgemeiner  Folgerungen 
unbrauchbar  sind,  und 

Zweitens:  dass  die  Elasticitfitstheorie,  welche  Weber 
fds  die  einzig  zuUssige  voraussetzt,  ein^  derartigen  Ausbii- 
dnng,  wie  die  ezacten  Wissenschaften  sie  beanspruchen,  un- 
flUiig  scheine.  — 

Anlangend  den  ersten  Funkt,  so  spreche  ich  in  Ueber- 
mnstifiimnng  mit  Weber  (s.  dessen  Gegenschrift  8, 194)  phy- 
sikalischen Versuchen  di«  Vergleichbarkeit  unter  sich  dann 
ab,'  wenn  einflussreicfae  Verh&ltnisse  auf  die  einen  eingewirkt 
haben,  auf  die  and^n  nicht.  Dass  Versuche,  welchen  die 
Ve^eichbairkeit  abgeht,  nicht  zur  BegrCindung  allgemeiner 
Folgerungen  dienen  können,  versteht  Bic^i  yop  selbst,  und  e^ 
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bleibt  also  ddp  die  Frage  übrige  ob  die  von  mir  atigegriiFeaeii 
Versacbe  unter  dem  ISinflasse  gleicher  Yerhfiltoisse  angestellt 
worden,  oder  nicht. 

'  Die  Frage,  welche  gelöst  werden  sollte^  war  die:  findert 
sich  die  Dehnbarkeit  thätiger  Maskeln  mit  den  Gewichten, 
und.  wie  ändert  sie  sich?  Um  diese  Frage  zu  lösen,  wird  ein 
Und  derselbe  Muskel  in  einer  Reihenfolge  von  Versuchen  mit 
terschiedenen  Gewichten  belastet^  nachdem  er  durch  die 
Belastung  eine  Yerlflngerung  erfahren,  tetanisirt  und  im  Mo- 
mente der  grössten  Verkürzung  gemessen. 

Dass  nun  ans  derartigen  Unterlagen  nicht  ohne  Weiteres 
auf  die  Dehnbarkeit  des  thätigen  Muskels  gefolgert  werden 
könne ,  lag  auf  der  Hand.  Die  Versuche  waren  unvergleich- 
bar, weil  der  Binfluss  der  Ermüdung,  welcher  beim  Tetani- 
siren sehr  betrSchtlich  ist,  sich  in  den  verschiedenen  Ver- 
suchen  in  sehr  verschiedenem  Grade  geltend  machen  musste« 
Um  diesem  Uebelstande  zu  begegnen,  benutzte  Weber  sein 
bekanntes  Verfahren  zur  Ausgleichung  der  Ermüdnngseffecte, 
ein  Verfahren,  welches  im  günstigsten  Falle  bewirken  kann, 
dass  die  Ermüdnngseffecte,  die  in  einer  Versuchsreihe  von 
einem  Falle  zum  andern  continuirlich  wachsen ,  zwischen  alle 
Versuche  gleichmfissig  vertheilt  werden.  Mit  derartigen  Aus- 
gleichungen glaubte  Weber  alles  Ungleichartige,  was  seinen 
Versuchen  anhaftete,  beseitigt  zu  haben,  täuschte  sich  aber^ 
indem  die  Ungleichheiten  übrig  blieben,  welche  der  Grösse 
der  Anstrengung  entsprachen,  die  der  Muskel  in  jedem  neuen 
Versuche  von  neuem  zu  machen  hatte. 

Es  kann  nämlich  nach  allen  von  mir  vorgelegten  Erfah- 
rungen kein  Zweifel  seih,  dass  die  Arbeit  des  Hebens  Ver- 
änderungen in  dem  Muskel  hervorruft,  welche  nicht  wie  die 
Brmüdungseffecte  von  einem  Versuche  zum  andern  fortwach- 
sen, sondern  ihre  Wirksamkeit  auf  die  Dauer  der  Periode 
beschränken,  innerhalb  welcher  der  Gontractionsact  seinen 
Ablauf  nimmt.  Solche  Veränderungen  entstehen  In  Folge 
der  geringsten  Differenzen  der  Anstrengung  und  erstrecken 
ihre  Wirksamkeit  bis  auf  die  Molecularverhältnisse,  von  wel- 
chen die  elastischen  Kräfte  abhängen.  So  fand  sich  in  den 
d  Versnohen^   dass  die  kleinste  Vergrössernng  der  Flucht, 


386  A.  W,  VolkAMRi 

die  vma  dem  gebenkelten  Gewichte  gestattet  (also  die  kleiiiete 
Brleiditeniiig  der  Arbeii)  auf  die  Grosse  der  Deluibarkeil 
einen  merkliebeo  Einfloss  aosobte.  Weiter:  ein  Zongenmiis- 
kel,  welcher  das  kleine  Gewicht  von  5  Oramoi,  eine  fast 
▼ersebwindend  kone  Zeit  getragen,  vermag,  nachdem  er  ent- 
lastet worden,  sich  nicht  in  dem  Grade  xn  rerkarzen,  als  er 
dies  in  einem  x weiten  ond  folgenden  Yersnobe  vermag,  in 
welchem  diese  nnbedeotende  Arbeit  ihm  erspart  wird.  Es 
ist  also  einleuchtend,  dass  ein  Moskel,  welcher  sich  in  dem 
einen  Falle  durch  das  Anfheben  eines  grosseren  Gewichts 
mehr  angestrengt  hat,  als  in  einem  andern  Falle,  durch  Anf- 
heben eines  kleinem,  sieh  in  jedem  dieser  Ffille  unter  dem 
Einflüsse  anderer  YerhfiUoisse  befindet,  und  Versuche,  in 
welchen  derartige  Verschiedenheiten  sieh  geltend  machen, 
hatte  Weber  selbst  unvergleichbar  genannt 

Auf  diese  Unvergleichbarkeit  der  Weber'schen  Versuche 
bette  ich  in  meiner  kleinen  Abhandlung  aufmerksam  gemacht, 
und  ich  kann  mein  Befremden  nicht  unterdrücken,  dass  We- 
ber dem  Einwurfe,  der  hierin  lag,  allen  logischen  Zu- 
sammenhang abspricht.  Er  urgirt,  dass  er  in  seinen  Ver- 
suchen sieh  immer  derselben  Methode  (der  a  Methode)  be- 
dient habe«  Gesetxt  —  sagt  er  —  dieselbe  brjlchte  Nach«> 
theile  mit  sich,  so  mOssten  dieselben  alle  Versuche  gleichmässig 
treffen  and  folglich  die  Vergleichbarkeit  derselben  unberührt 
IjASsen.  —  Job  muss  noebauils  beklagen,  daas  Weber  sieb 
durch  meine  Einwurfe  in  eineip  Grade  verstimmen  Usst,  wel- 
cher der  Unbefangenheit  seines  Urtbeils  wesen^ic)i  schade^ 
Der  Vorwurf  der  Un vergleichbarkeit,  welchen  ich  meinen 
Versuchen  gemacht  habe,  steht  mit  der  a  Methode  und  ihrei: 
konstanten  Benutzung  in  gar  keinem  Zusamipenhange,  son» 
dern  bezieht  sich  lediglich  auC  den  Wechsel  der  Belasti^ng 
und  die  den  verschiedenen  Belastungen  iohSrirenden  Diife- 
rensen  der  Anstrengi:^ng.  Dies  ergiebt  sich  aus  dem  Wort- 
laute meiner  Abhandlung  so  unmittelbar,  dass  ich  nicht  b^ 
greife ,  wie  Miasverstandnisse  in  dieser  Hinsicht  möglich  war^n, 

So  schlimm  dies  klingt^  so  berechtigt  scheint  mifsj  a^n 
(Sigeni  dess  die  von  Weber  ausgeführten  Messungen  thätiger, 
M^8keln,,  mit  Rücksicht  enf  den  Zweek?  den  er  im  Auge 
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hatte,  zu  gar  nichts  gcfShst  haben,  DieFvagte  ^«Ib  dieOehn- 
bafkeit  der  diätigeh  Muskelo  mit  den  Oe^iofaten  Bick  äadere, 
nnd  wie?^  Ist  dtitck  Vmadte,  denen  :. die  yergieieftiibaik*k€ll 
abgeht,  ihrer  Lösang  nicht  nfihec  geiGckt  worden. 

Anlangead  den  «weiten  von  mir  gemaehted  Eiawitff»  so 
bin  iöb  der  Aüskht,  dass  die  im  YoiÜeif^benden  erlfinterKstit 
Uebeial&nde  anhbilbarer  Art  sind ,  in  wdefaeiB  Fallf  d«r 
BiastieiiätsiehiTei  alte  Lebeasf&bigkeit  vollständig  abaaspreohtitl 
sein  .WQfde«  • 

Die  firsoheinangeD  ^  an  welehen  wir  die  Dehnbarkeit  sta- 
direnv  hängen. den  A^ersnchen  zv  Folge  änch  tqü.  der'QrftMf 
der  Arbeit  ab.,  Witsche  mü  der  GoHtractioD  des  MufibeU  yenfr 
bondeii  ist.  In  sofern  es  sich  nun  um  die  Dehnba^^it  tbfi^ 
tigcr  Maskela  handelt,  ist  dieser  Eiadoss  der  Arbeit  iniobt 
eliminirbar«  Das  worde  an  sich  ni<ibt8  schaden,  weolii  -die 
von  ihm  aüsgebiBndea  Sterbogen  eine  Ani^elchung  gestatio* 
tco.  Ab6f  dieselben  Gewichte^  mit  welchen  wir  d)eo  Mo&kd 
belasten  um  sttne  Fo^mverfibderanigett  als  dehnbaser  Körper 
keilnen  za  lernen,  verändern. gleichseitig  die  Form  deaäelbeb 
dmroh  den  Einflass  der  Anstrengong^  nad  weit«*:  dieselbe« 
Variationea  der  ^elasttiogsge Wichte,  die  wir  berbMfQhiren) 
um  den  Einfluss  der  Anstrengung  auf  die  Mu^fAläoge  >  «h 
ei|;ründed,,  vOTändern  diese  Länge  doneb  daa  JAittfel  der  Eug* 
kraft*  Indem  Wir  >Hreder  die  Wirksamkeit  veisthiediäosr  2ilg(- 
kräfte  bei  gleicher  Arbeit^  noch  die  Eiawickang  im  tm»  den 
•Olkwichteä  abbüpgigen.  Anslrengnog  bei  gleilsbeq.iS^ghräftan 
beobikchten  können,  muss  uns  das  Geäetjs;  nineh.  irelchMi 
«Ue  Zugkraft  einers^ta  und  ^e  Anstreognng  ftadr^rssitft  dit 
Form  ded.  Maskeis  verändert,  ateta  unbeikannt  bldben^. 

Ich  wfilL  dieee  wiehtige  Bebanptnng  noch  in  linderidr  FonH 
.begründen.  Unterauchen  wir  aooächst,  ant^r  w'eteber  Vei^ 
aasseUt^Qg  die  AJbleitang  dee  Dehdbarkdittßeaeiees  ans.dMi 
ens  gegebenen  Tbatsa^hen  denkbar  wärei.  Gegeben  «qA 
nämUch.LllQgeAiaijseangeii-thätiger  Muskeln >w^loh^  innacb» 
weislieb  versisbiedenem  Grade  belasteit  sind.  Die  Längen 
fit  dieser.  M^bshiisind  abhängige 

1)  von  der  natürlichen  Länge  des.tfulMg«^!  MiMkbln;=  L 

2)  Ton  den  elastischen  Kräften  des  Muskels  =  e. 
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3)  TOD  den  BelastoDgsgewiditeii  =  p. 

Es  ist  also  die  Länge  des  thiligeD  Moskels,  weldbe  dorch 
ifie  Ycrsocbe  gegeben  ist,  eine  xosammengesetste  Function: 

I'=vO»  c,  p). 

Nim  Ist  einlenditend,  dass  das  gesnebte  Gesets:  wie  die 
Liogen  des  tbSt^en  Muskels  mit  den  Belastnngsgewiditen 
wacbsen,  sich  wurde  finden  lassen,  wenn  1  und  e  oonstante 
OrBssen  wftren.  In  diesem  Falle  waren  nimlich  die  Langen* 
▼erindemngen   nor  abhfingig   von   dem'variabeln  Oewidite« 

^ben  so  einlencbtend  ist  andrerseits ,  dass,  wenn  1  and  e 
▼ariabel  sind,  die  mit  der  Terscbiedenen  Belastung  eintreten- 
den VerSnderongen  des  Werthes  L  ons  keinen  Anfschluss 
über  das  gesachte  Gesetz  geben,  wofern  nicht  die  Werthe 
I  und  e  gegeben  und  das  fonctionale  Verhfiltniss  zwischen  L 
und  diesen  beiden  Gliedern  der  Gleichung  bekannt  ist.  Bei* 
des  Ist  nicht  der  Fall.  Sowohl  1  als  e  sind  meinen  Tersu- 
chen  xafolge  wieder  Functionen  von  p,  d.  h.  abbingig  von 
der  Anstrengung,  die  mit  dem  Heben  des  Gewichtes  verbun* 
den  ist  In  weldiem  functionellen  Verbältnisse  zum  Ge- 
wichte sie  stehen,  weiss  man  aber  nicht,  und  was  die  Haupt- 
sadie  ist,  die  Elasticitatslehre  besitzt  keine  Mittel,  diese  Locke 
unseres  Wissens  auszufüllen. 

Dies  der  Grund ^  weshalb  ich  die  Weber'sdie  Elasticitats- 
lehre keiner  derartigen  Ausbildung  fähig  erachte,  wie  sie  die 
ezacten  Naturwissenschaften  beanspruchen.  Eine  Theorie 
soll  zdgen,  wie  das,  was  geschieht,  die  gesetzlidie  Folge 
d»r  gegebenen  Bedingungen  ist.  Sie  soll  aber  durch  diesen 
Nachwels  erklären  was  geschieht,  und  vorauszusehen  ge- 
statten, was  geschehen  wird.  Freilich  besitzen  wir  im  Ge- 
biete der  physiologischen  Wissenschaften  noch  .  keine  Theo- 
fien,  welche  diesem  Ansprache  genügen,  und  müssen  in 
Hoffnung  einer  Reife,  die  sie  noch  gewinnen  werden,  die 
Unreifb,  die  sie  jetzt  haben,  geduldig  hinnehmen.  Lässt  sich 
aber  nachweisen,  dass  eine  physiologische  Theorie  ihrer  Na- 
tur nach  unfüihig  ist  sich  zu  Dem  zu  entwickeln,  was  sie 
werden  sollte,  so  ist  es  gerathen,  sie  aufzugeben  und  an 
eine  andere  zu  denken. 
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lieber  Pilidium   und    Actinotrocba. 

Von 

'Dr.  A.  Krohn. 


Pilidium. 

Uas  fast  constante  VorkommcD  einer  jangen  Nermertioe  (des 
Alardus  Bosch)  im  Innern  des  Pilidium y  bat  za  zwei  ent- 
gegengesetzten Deatangen  Anlass  gegeben.  Nach  der  einen 
liegt  dieser  Erscheinung  möglicherweise  ein  Generations- 
wechsel zu  Grunde.  Das  Pilidium  erzeugt  die  Nemertine 
nnd  hätte  sonach  die  Bedeutung  einer  Amme.  Nach  der 
andern  Ansicht  Hesse  sich  das  Verhäitniss  aus  einem  nur  zeit- 
weiligen Aufenthalte  der  Nemertine  in  der  nach  aussen  offe- 
nen Leibeshöhle  des  Pilidium  erklären.  Die  Einwanderung 
des  Wurms  sei  um  so  eher  denkbar,  als  beide  Tbiere 
durch  die  Art  des  Einfangens  mit  dem  feinen  Netz  von  weit 
her  zusammengebracht,  und  mit  dem  ganzen  Auftrieb  des 
Fischens  auf  eine  verhäitniss  massig  kleine  Wassermenge  ver- 
setzt seien.  (J.  Müller:  ober  verschiedene  Formen  von 
Seethieren.    Arch.  f.  Anatom,  u.  Physiol.  1854  p.  81).') 

1)  Aus  einem  Briefe  an  mich  vom  13.  October  1864  ersehe  ich» 
dass  J.  M öl  1er  diese  Ansiebt  seit  seinem  letzten  Aufenthalte  in  Hel- 
goland aufgegeben  hat.  Ich  ertaube  mir  folgende  darauf  Bpzag  ha- 
bende Stelle  aus  jenem  Briefe  hier  mitzutbeilen :  n^on  Pilidium  kamen 
zwei  Arten  vor.  Beide  enthielten  bei  einer  gewissen  Ausbildung  nnd 
Grösse  in  der  Regel  einen  Nemertinen,  und  bei  der  einen  Art  war 
es  wieder  der  Alardus,  caudatuß,  "Exemplare  von  gleicher  Grösse, 
welche  keinen  Wurm  enthielten ,  waren  etwas  verschrumpft  und  hatten 
den  Federbusch  verloren,  sie  bewegten  sich  wie  die  andern,  etwas 
langsamer.  Alles  dies  ist  der  Ansicht  vom  Generationswechsel  dieser 
Tbiere  ganstig.*' 
.   MttlUr't  AroMv.  18M.  J9 
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Dass  die  Nemertine  im  Innern  des  Pilidium  entsteht  nnd 
sich  entwickelt,  dafür  spricht  nach  meimen  neaerdings  ange- 
stellten Untersuchungen  sowohl  der  innige  Zusammenhang 
beider  mit  einander,  als  auch  das  Schicksal,  das  dem  Pilidium 
zur  Zeit  der  vollendeten  Reife  des  Wurms  bevorsteht.  Nach 
•einzelnen  3«ob«cbtungen  mochte  ich  vermuthen,  dass  der 
Wurm  schon  frühe,  ehe  noch  das  Pilidium  seine  völlige  Aus- 
bildung erreicht  hat,  angelegt  werde. 

Die  deutlich  abgegrenzte  Hohle,  in  welcher  der  Wurm 
zur  Zeit  der  herannahenden  Reife  liegt,  mündet  keineswegs, 
wie  man  bisher  angenommen  hat,  durch  die  runde,  von  einem 
flimmernden  Wulste  umgebene  Oeffnung  an  der  Unterseite 
des  Hutes  oder  Schirms,  nach  aussen.  Dieser  Eingang  führt 
vielmehr  direct  in  den  Darm  des  Wurms ,  ist  mithin  die  Mund- 
offnung  des  letztern.  Um  den  Mund  herum  steht  nun  der 
Wurm,  der  sonst  so  frei  in  der  Höhle  Hegt,  dass  man  ihn 
zu  Zeiten  lebhaft  sich  bewegen  sieht  (J.  Müller  1.  c.  p.  80, 
8i),  in  festem  Verbände  mit  dem  Pilidium. 

Anf  der  Innenseite  jedes  der  beiden  abwärts  gerichteten 
Schirmlappen  flodet  sich  ein  schmaler  flimmernder  Streifen, 
welcher  in  bogenförmiger  Krümmung  gegen  den  Mund  aufsteigt 
und  zuletzt  mit  dessen  wimpernder  Umwallung  zusammen- 
trifft.  Ohne  Zweifel  wird  durch  diese  Vorrichtung  dem  Wurme 
die  im  Wasser  vertheilte  nöthige  Nahrqng  zugeführt. 

Wenn  der  Wnrm  seine  völlige  Reife  erlangt  hat,  so  durch» 
bricht  er  ^en  obern  oder  gewölbten  Theil  des  Schirms ,  wel- 
cher alsbald  zusammenfällt  nnd  einschrumpft ,  während  die 
Schirmlappen  keine  sichtliche  Veränderung  erleiden.  Der 
auf  solche  Weise  frei  zu  Tage  getretene  Wurm  hängt  dann 
nur  noch  in  der  oben  angeführten  Gegend  um  den  Mund, 
dem  Ueberreste  des  Pilidium  &n.  Ob  nun  dieser  Ueberrest 
ohne  Weiteres  abgestossen  wird,  oder  ob  er,  wie  ich  es  in 
einem  Falle  gesehen,  von  dem  Wurme  verschlungen  wird, 
darüber  mögen  künftige  Beobachtungen  entscheiden.  Ich  be- 
merke nur  noch,  dass  der  Wurm  mit  dem  Hinterleibe  zu- 
nächst aus  dem  Schirm  hervortritt.') 

1)  Max  Müller  hat  einen  Fall  beobachtet,  wo  der  Schwanzan- 
baug  des  sich  fortwährend  bewegenden  Alardus,  nach  dem  Gipfel  des 
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S0  sebeioti  jedoch ,  das»  der  Wprm  oiqht  immiTr  apf  4»m 
eben  angedeateten  Wege  sieb,  fr^macbt*  Bs  lOiag^Fmie  gQ- 
b^ni  wo  er  von  ißv  Unterseite  des  Schirms  aus  zu  Tage 
tritt.  Es  sprechen  dafür  die  von  J.  Müller  (1.  c.  p.  80)  er- 
wähnten heramkreisenden  Pilidien ,  die  keinen  Wann  in  ihrem 
Körp^er  enthalten«  Derartige  Exemplare  habe  auch  ich ,  wenn- 
gleich selten,  angetroffen.  Ueber  das  endliche  Loos  dieser 
Pilidien  kann  nach  der  oben  (Anmerk.  1)  angefahrten  Beob- 
achtung voiQi  J.  Müller  kein  Zweifel . sein.  Sie  gehen  all- 
mäblig  2u  Grunde; 

Die  von  Desor  und  M,  Scbultze  beobaebtete  Sntwidse- 
lung  einer  wahrsoheinlicb  mt  Nemertes  o/tf^acanJohnst. iden- 
tischen Art,  unterscheidet  sich  von  der  hier  2ar  Sprache 
gebrachten,  wie  es  sqbeint,  pur  darin,  dass  die  Larve  nicht 
^mn  PiHdium  sich  ausbildet,  vielmehr  auf  dem  Embryonen- 
zustapde  verharrt.  Im  Uebrigen  ist  aber  die  Analogie  un- 
verkennbar. In  dem  letzten,  dem  AnsschldpfeU' der  jungen 
Turb^llarie  vor^usgteb enden  Stadium ,  liegt  diese  auch  hier 
ganz  frei  im  Innern  der  Larve,  und  steht  nur  noch  um  den 
Mund  herum,  den  man  an  der  wimperpden  Oberfläche  der 
Larve  deutlich  als  eine  von  wulatigen  Lippen  begränjste  OeJff- 
nong  unterscheidet,  mit  ihr  in  Verbindung.  Beim  Hervor- 
schlüpfen des  Wurms  löst  sich  die  Larve  in  einzelnen  Bruch- 
stücken  bis  auf  die  gedachte  Stelle  um  den  Mund,  die  erst 
spüter  sich  lostrennt,  ab  (M,  Schnitze  in  der  Zeitschr.  f. 
Wissenschaft!.  2iOologie  Bd.  4  p.  1.81  sq.). 

Bei  der  grossen  Einförmigkeit  der  Pilidien  im  Aeussern, 
lassen  ^icb  die  verschiedenen  Arten  meist  nur  an  dem  in 
ihnen  eingeschlossenen  Wurme  erkennen.  Bald  ist  der  Wurm 
mit  hinein  Sch.wanzanhange  versehen»  bald  wieder  nicht,  wiß 
schon  J.  Müller  (Anmerk,  1). nachweist.  Im  letztern  Falle 
zeigte  ^x  sich  mir  entweder  spindelförmig  oder  hinten  breiter 
imd  abgerundet.  Bei  manchen  Pilidien  besitzt  er  zwei  Augen- 


Schirms  gerichtet  war  (s.  J.  Müller  1.  c.  p.  81  Tab.  IV.  Fig.  4).  Wahr- 
scfaeintich  war  der  Warm  in  diesem  Falle  nahe  daran  den  Schirm  zu 
durch  brechen. 

19* 
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punkte,  bei  andern  ist  er  angenlos.  Der  Darm  des  Worms 
ist  bald  gelb  oder  braan  gefärbt,  bald  farblos. 

Zuweilen  spricht  sich  jedoch  die  Artdifferenz  schon  im 
Aeussern  aus.  So  habe  ich  ein  kleines  Pilidmm  beobachtet, 
das  von  den  gewöhnlichen  Formen  sichtlich  abweicht.  Die 
beiden  senkrecht  nach  unten  gerichteten  Schirmlappen  sind 
nur  von  geringem  Umfang,  viel  länger  als  breit.  Von  den 
beiden  wagerechten  Lappen  ist  der  eine  viel  stärker  ausge- 
bildet als  der  gegenüberstehende.  Es  erinnect  mich  dies 
Pilidium  ganz  an  eine  von  Busch  beschriebene  Form  (Beob- 
achtungen über  Anatomie  und  Entwickelung  einiger  wirbel- 
losen Seethiere,  p.  107  Tab.  XVI.  Fig.  1  u.  2).  Busch  hält 
sie  für  noch  nicht  völlig  entwickelt,  indem  er  ihren  Ueber- 
gang  in  das  Pilidium  gyrans  beobachtet  haben  will.  Wie  dem 
auch  sei,  das  von  mir  gesehene  Pilidium  war  gewiss  vollkom- 
men ausgebildet.  Es  enthielt  einen  nahezu  reifen  Wurm. 
Als  ich  diesen  herauslöste,  schwamm  er  hurtig  davon.  »Sein 
Leib  zeigte  sich  vorne  breit  und  abgerundet  und  lief,  allmäh- 
lig  sich  verschmächtigendy  in  eine  stampfe  Spitze  aas. 

Nach  J.  Muller^s  interessanter  Beobachtung  unterschei- 
den sich  einzelne  Pilidien  noch  dadurch,  dass  sie  in  einem 
spätem  Entwickelungsstadium  zwei  bis  vier  napfärtige  Or- 
gane erhalten  (J.  Müller  1  c.  p.  82  Tab.  IV.  Fig.  5—6). 

An  den  ans  den  verschiedenen  Pilidien  kunstlich  heraus- 
beförderten Nemertinen^  lassen  sich  zuweilen  schon  die  b^i- 
den  Eopffurchen,  die  Wimpergrubchen  mit  ihren  abwech- 
selnd sich  öffnenden  und  schliessenden  Mündungen,  so  wie 
zwei  helle  zu  den  Seiten  des  Rüssels  nach  dem  Kopfende 
zu  sich  erstreckende  Streifen,  die  ich  für  Wasserkanäle  hal- 
ten möchte,  unterscheiden.  In  einem  dieser  Warmer  be- 
merkte ich  auf  jeder  Seite  zwei  hinter  einander  gelagerte, 
unverhältnissmässig  grosse  KopfgangUen.  Die  Innenwand 
des  Rüssels  enthielt  zahlreiche  runde  Haufen  sehr  kleiner, 
dichtgedrängter,  stabförmiger  Eörperchen.  /      . 

Ueber  die  Bedeutung  dieser  stabförmigen  Körperchen  ist 

man,  selbst  nach  den  schätzenswerthen  Untersuchungen  von 

.M.Müller  (Observationes  anatomicae  de  vermibus  maritimis 
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p.  27),  noch  iminer  nicht  im  Reinen.  J.  a.  M.Malier  er- 
wähnen einer  mit  dem  Netz  eingefangenen  Nermertine  von 
Vio — */io"S  *D  deren  Rüssel  diese  Eörperchen  zerströat  vor- 
gefunden wurden  (M.  Müller  1.  c.  p.  29  Tab.  II.  Fig.  28> 
Ganz  ähnliche  Körperchen  habe  ich  im  Rüssel  einer  jvngen 
Nemertine,  die  in  mehreren  Exemplaren  vorkam ,  angetroffen. 
DijB  Eörperchen  ragten  mit  dem  einen  Ende  (wahrscheinlich, 
dem  Spitzern)  auf  der  Innenwand  de^  Rüssels  hervor.  Zwi- 
schen ihnen  fanden  sic]i  -  noch  äusserst  kurze,  steife,  borsten- 
ähnliche Spitzen.  Ich  habe  mich  zu  wiederholten  Malen  über- 
zeugt, dass  die  Körperchen  Nesselorgane  sitid.  Bei  der  Com- 
pression  schnellen  sie  einen  ziemlich  langen   Faden  hervor. 

Actinotrocha. 

Die  Actinotrocha,  um  die  es  sich  hier  handelt,  ist  ina  Meere 
bei  Messina  von  Gegenbaur  aufgefunden  worden  (Zeitschr. 
f.  wissenschaftl.  Zoologie  Bd.  5  p.  347). 

Von  Actinotrocha  branchiata  unterscheidet  sie  sich  durch 
folgende  Merkmale.  Die  hintere,  den  l^nddarm  enthaltende 
Leibesöffnung  ist  verhältniss massig  kürzer  und  zugleich  dicker, 
demgemäss  das  Räderorgan  von  grösserm  Umfang.  Der 
gewohnlich  als  Magen  gedeutete  Mitteldarm  ist  gelbroth  oder 
schwefelgelb  gefärbt.  Es  fehlen  die  Pigmentflecken,  die  man 
bei  Actinotrocha  branchiata  in  der  Nähe  des  Räderorgans, 
an  dem  flimmernden  Rande  des  Deckels  oder  Schirms  und 
längs  den  Wimpersäumen  der  Girren  oder  Tentakel  wahr- 
ninrnit  (J.  Müller  im  Arch.  f.  Anatom,  u,  Fhjsiol.  184:6, 
p.  101).  Die  Leibeswandung  ist  überhaupt  trüber,  weniger 
durchscheinend.  Die  letzte  Hälfte  der  hintern  Leibesabthei- 
lung,  an  dessen  äusserstcm  Ende  die  langen,  das  Räderorgan 
zusammensetzenden  Cilien  sitzen,  ist  sogar  fast  undurch- 
sichtig, von  mattweisser  Färbung.  Ausgewachsene  Ea;em- 
plare  messen  etwa  1'". 

Hinter  dem  Schlünde,  am  Beginn  des  Mitteldarms,  sieht 
man  an  drei  blutrother,  scharf  umschriebener  Anschwellungen 
durch  die  Leibes  wand  hindurchschimmern.    Die  rothe  Farbe 

«  

hat  ihren  Sitz  in  rundlichen  Körperchen,  die  das  Innere  der 
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AnsckwelliHigeii  dicht  aasfalkn.  Diese  Anschwellangen  sind 
schon  von  Gegenbaar  (1.  c.  p.  348}  beobachtet  and  fir 
Zellenhaafchen  (Leberzellen?)  angesehen  worden.  Ihre  wahre 
Bedeatnng  wird  sich  weiter  anten  ergeben. 

Unter  dem  Nahmngskanale  findet  sidi  ein  rätbselhaftes 
Organ,  das  sich  znm  grSssten  Theü  herauslösen  lasst  nnd 
dann  wohl  nm's  Doppelte  länger  als  das  ganze  Thier  er- 
scheint. Es  ist  ein  in^r  flachgedrücktes  als  gewdR)tes  Ge- 
bilde von  weisslicher  Farbe,  das  mit  einer  breitem,  mannig- 
fach znsam mengefalteten  nnd  gemazelten  Abtheilang  dicht 
hinter  dem  Mitteldarm  beginnt,  hierauf  allmählig . verschmS- 
lert  bis  weit  nach  vome  sich  erstreckt,  wo  es  sich  irgendwo 
in  die  Leibeswandang  za  inseriren  scheint.  Ob  dies  Organ 
durchweg  solid  oder  ob  es  hohl  sei,  darüber  konnte  ich  mir 
keine  Gewissheit  verschaffen.  Ist  das  Organ  hohl,  bo  mochte 
ich  nicht  anstehen,  es  dem  gewunderten  von  J.  Müller  und 
G.  Wagen  er  beschriebenen  Schlauche  der  Actmotrocha  brau-' 
ckiaia  gleichzustellen ,  obwohl  der  Schlauch  hier  an  der  Bauch- 
seite, am  Anfange  des  Hinterleibes,  nach  aussen  mundet, 
nnd  mit  seinen  Windungen  oft  bis  zum  After  reicht  (Wa- 
gener im  Arch.  f.  Anatom,  n.  Physiol.  1847  p.  206).  Ob 
die  dunkele  Masse,  die  Gegenbaur  bei  einem  noch  nicht 
ansgewachsenen  Exemplare  (es  mass  nur  0,5'")  unter  deni 
Darm  entstehen  sah,  und  welche  während  ihrer  Yergrosse- 
rang  nach  und  nach  in  mannigfache  Kegangen  sich  zusammen- 
legte, auf  das  besagte  Organ  zu  beziehen  sei,  muss  ich  eben 
so  unentschieden  lassen.  * 

Die  Actinotrochen ,  über  deren  Endziel  man  so  lange  in 
Zweifel  gewesen  ist,  sind  Larven,  die  in  ein  wormförmiges 
Wesen  skb  umwandeln.  Leider  war  es  mir  nicht  vergönnt, 
den  nfihem  Hergang  bei  der  ziemlich  rasch  ablaufenden  Me- 
amorph  ose  zu  beobachten.  Ich  kaan  daher  nur  über  das 
^Resultat  derselben  berichten ,  das  der  Hauptsache  nach  darin 
besteht,  dass  der  Schirm  und  das  Räderorgan  eingehen,  wäh- 
rend die  (^rren  oder  Tentakel  zu  einem  den  Mund  umkrei- 
senden Kranze  ach  zusammendrangen. 

Ausgestreckt  misst  der  Wurm  ungeühr  2Vt''%  ist  walzen- 


^■"■^■■■■^■■■■■HP 
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förmig  binten  aufgetrieben^  aacb  vorne  za  versobmächtigt 
und  60  ge Wissermassen  einer  Keule  äbnlich.  Mitten  auf  diQni 
•wie  abgestutzten,  von  dem  Tentakeikranze  begr&njKteii  Vor« 
derende  findet  sieb  der  Mnnd  und  dicbt  neben  uad  $ber  dem 
Munde  ein  rondlicber  Hügel  ^  der  mit  zwei  ganz  kurzien,  an 
den  Gkiden  abgerundeten  Vorsprängen  besetzt  ist  Die  Ten- 
takel eracheinen  kürser  als  bei  der  Larve,  sind  jedodb  unter 
sieh  sammtiicb  von  gleicher  Länge,  was  bei  der  Larve  be« 
kanntlich  nicht  der  Fall  ist/  Es  lässt  sich  an  ihnen  noch  der 
frfibere  Ciliensaum  unterscheiden,  obwohl  die  Cilien  selbst 
nicht  mehr  in  so  scharfen  Umrissen  erscheinen. 

Das  angeschwollene  Hinterstuck  des  Wurms  sseigt  sich 
undorchsicbtig,  von  atattweiseer  Faxbe,  ist  also  offenbUr  aus 
der  letzten  Hälfte  des  Hinterleibea  der  Larve  hervorgegangen« 
Seinif)  unebene,  gleichsam  warzige  Oberfläche  scheint  von 
einem  klebrigen  Schleim  überzogen,  in  den  sich  leicht  frern^^ 
Korper  einbetten. 

Am  Nahrungsschlauche  ist  noch  die  frühere  Gliederung 
in  Schlund,  Mitteldarm  und  £nddarm  zu  unterscheiden.  Den 
After  habe  ich  nicht  gesehen,  muss  aber  aus  seiner  Stellung 
in  der  Larve  schliessen,  dass  er  genau  im  Centrum  des  hin- 
tern Leibesendes  liege. 

Ich  habe  bei  der  Beschreibung  der  Larve  dreier  An&(^wel* 
lungen  gedacht»  deren  Inhalt  aus  rothen  Körperchen  besieht. 
Diese  Anschwellungen  sind  die  Anlagen  eines  «erst  nach  der 
Metamorphose  deutlich  ausgewirkten  Oefässsystems,  in  wel- 
chem man  die  früher  ruhenden  Korperchen  nun  ganz  deutlich 
hin  und  her  strömen  sieht.  Es  sind  die  rothen  Körpereben 
demnach  nichts  anderes  als  Blutkörner. 

Es  giebt,  wie  es  scheint,  nur  zwei  Gefössstämme,  von 
denen  der  eine  etwas  weitere  über,  der  andere  unter  dem 
Nahrungskanal e  verläuft.  Beide  reichen  bis  an's  Vorderende 
des  Leibes  und  snheinen  hie  und  da  Zweige  zu  entlassen. 
In  der  Gegsnd,  wo  der  Mitteldarm  in  den  Enddarm  über- 
geht, nimmt  man  noch  eine  gewisse  Zahl  kleinerer,  von 
einem  gemeinsamen  Punkte  abgehender,  frei  in  die  Leibes- 
höhle herabhängender  Gefässe  wahr.    Diese  Gefässe  zeigen 
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dorcbaus  keine  Ve^zweigang  und  endigen  blind  ^).  Sie  schei- 
nen an  der  Stelle  ihres  gemeinsamen  Ursprungs  mit  dem 
obern  Längsgefässe  zusammenzuhängen. 

Was  die  Bewegung  des  Blutes  betrifft,  so  muss  ich  mich 
auf  folgende  nicht  minder  dürftige  Angaben  beschränken. 
Die  Motoren  bei  dieser  Bewegung  sind  die  Oefässe ,  die  sich 
abwechselnd  contrahiren  und  expandiren.  Eigenthümlich  ist 
hierbei  das  Verhalten  der  kleineren  blind  endigenden  Oe- 
fässe. Bei  der  Contraction  sieht  man  sie  unter  mannigfalti- 
gen Schlängelungen  sich  plötzlich  verkürzen,  bei  der  Expan- 
sion strecken  sie  sich  wieder  gerade.  Doch  sind  nicht  alle 
diese  Gefässe  zugleich  thätig,  sondern  in  stetem  Wechsel 
bald  die  einen,  bald  die  andern.  Demzufolge  schwankt  auch 
das  Blut  in  diesen  Gefässen  immerfort  hin  und  her.  In  den 
Stämmen  ist  das  Blut  ebenfalls  in  fortwährender  Oscillation. 
Strömt  es  nach  vorne',  so  dringt  es  auch  in  die  hohlen  Ten- 
takel, von  welchen  aus  es  im  'nächsten  Moment  wieder  in 
die  Stämme  zurückfliesst'). 

Ich  habe  den  Wurm  tiie  von  der  Stelle  rücken  sehen. 
Die  einzigen  äusserlich  wahrnehmbaren  Lebensäusserungen 
sind  theils  Verkürzungen  des  Leibes,  theils  hie  und  da  ein- 
tretende Zusammenschnürungen ,  wobei  die  Gegenden  zwischen 
den  eingeschnürten  Stellen  meistens  sich  aufblähen'). 

Was  nun  das  fernere  Schicksal  des  Wurms  anlangt,  so 
vermnthete  ich  anfangs,  auf  die  Anwesenheit  eines  den  Mund 


1)  Sie  erinnern  an  die  coecamartigen  Gefässausläafer  bei  manchen 
Lumbriclnen  (Euaxes,  Lumhriculus).  Vergl.  y.  Siebold's  vergl. 
Anatom,  p.  212  Anmerk.  9. 

2)  Von  mehreren  zn  verschiedenen  Zeiten  eingefangenen  Larven, 
ist  es  mir  nnr  bei  zweien  geglückt,  den  üebergang  zum  Wurme  zu 
beobachten.  Es  haben  also  diese  beidefc  Exemplare  allein  das  Mate- 
rial zu^  den  vorstehenden ,  in  vieler  Hinsicht  noch  so  mangelhaften 
Beobachtungen  geliefert. 

^3)  Zusammenschnurungen  des  Leibes  sind  schon  von  J.  Muller  an 
der  Aciinotrocha  branckiata  gesehen  worden.  J.  Müller  drückt  sich 
in  folgender  Weise  darüber  aus.  „Die  Körperwandungen  enthalten 
Cirkelfasem,  welche  die  Gestalt  des  Körpers  verändern,  der  bald 
dicker,  bald  dünner,  bald  hie  und  da  eingeschnürt  ist,'' 
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umkreisendeo  Tentskelkranzes  iqich  stfitzend ,  es  könnte  der- 
selbe zu  ejner  2ar  Familie  der  TerebelUceen  Gr.  gehörenden 
Annelide  auswachsen.  Von  dieser  Meinung  bin  ich  bei  sorg- 
samerer Erwägung  ganz  zurückgekommen.  Ich  halte  es  jetzt 
für  wahrscheinlicher,  dass  der  Wurm  mit  Verlust  des  Ten- 
takelkranzes, zu  einer  den  Echiuriden  oder  Thaladsemaceen 
verwandten  Thierform  sich  entwickeln  durfte.  Die  durch 
abwechselndes  Einschnüren  und  Auftreiben  des  Leibes  zu 
Wege  gebrachten  Gestaltverfinderungen ,  die  Lage  des  Mun- 
des und  des  Afters  in  'der  Längsachse,  die  Zahl  und  Anord- 
nung der  Gef&ssstämme,  endlich  die  Gliederung  des  Nah- 
rungsschlauches, alles  das  sind  Verhältnisse,  die  zusammen- 
genommen dieser  Ansicht  gunstig  zu  sein  scheinen.  Demzufolge 
glaube  ich  denn  auch  den  Höcker  über  dem  Munde,  für  die 
Anlage  des  künftigen  Russeis  ansprechen  zu  dürfen*). 

In  Betreff  des  problematischen  Organs  in  der  Larve,  muss 
ich  noch  anfuhren ,  dass  ich  es  nach  der  Metamorphose  nicht 
mehr  auffinden  konnte.  Es  schien  bis  auf.  einen  geringen 
Rest  unter  dem  Schlünde,  eingegangen.  Dagegen  enthielt 
die  Leibeshöhle  des  Wurms  eine  zahlreiche  Menge  heller, 
oft  in  Haufen  zusammengeballter,  hin  und  her  wogender 
Körnchen,  und  es  hatte  ganz  den  Anschein,  als  wären  diese 
Körnchen  die  Residua  des  problematischen  Organs.  Ob  nun 
dies  Zerfallen  in  Körnchen  normal  oder,  wie  ich  es  für  wahr- 
scheinlicher halten  möchte,  krankhafter  Art  sei,  darüber  ist 
vorläufig  nicht  zu  entscheiden.  Was  aber  den  gewundenen 
Schlauch  der  Actinotrocha  branchiata  betrifft,  so  ist  an  sein 
Eingehen  während  der  Umwandlung  wohl  nicht  zu  denken: 
Er  wird  ohne  Zweifel  in  den  Wurm  mit  hinübergenommen. 


1)  Die  TOD  Baseh  (!•  c.  p.  73  sq.  Tab.  X.  Fig.  5  —  13)  beobachtete 
Entwickelung  eines  mit  weit ' grösserer  Wahrscheinlichkeit  auf  eine* 
Echiaride  zu  deutenden  Wurms  ist,  wie  ich  sehr  wohl  einsehe,  mei- 
nen Vermutbungen  wenig  gfinstig.  Auch  gleicht  die  Larve  nicht  im 
Entferntesten  einer  Äciinotrocha,  Immerhin  fragt  es  sich  noch,  ob 
diese  Entwickelung  als  typisch  für  sämmtliche  Gattungsrepäsentanten 
der  Tbalassemaceen  anzosehn,  worüber  künftige  Untersuchungen  ent- 
scheiden müssen. 
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WO  er  sich  höchst  wahrscheinlich  zoni  Zeogangsorgan  eaU 
wickelt:  eine  VermothoDg,  die  mit  der  bereits  von  J.  Müller 
aasgesprochenen  Ansicht  ober  die  Bedeotong  des  Schlaodies 
in  der  Larve,  ganz  zasammentrifft 

Schliesslich  möchte  ich  noch  aaf  einen  jungen  "Worm  von 
4'"  Lfinge  aufmerksam  machen,  der  von  J.  Malier  nm*  eio- 
mal  in  Helgoland  angetroffen ,  and  in  der  dritten  Abhandlnng 
aber  die  Larven  und  die  Metamorphose  der  Bchinodermen 
(Separatabdrock  p.  96)  erwähnt  worden  ist.  Er  stimmt  in 
vieler  Beziehung  mit  dem  aas  der  Actinotrocha  hervorgehen- 
den Warme  überein.  Wie  dieser  ist  er  borstenlos ,  halbdarch- 
sichtig  and  mit  Mondtentakeln  versehen.  Im  Innern  des 
Leibes  verlSoft  ein  rothes  Blat  führendes  Lfingsgefftss.  Das 
Blat  enthält  rande  Blutkörperchen.  Bei  all  dieser  Ueberein- 
stimmung  ist  jedoch  MüUer's  Angabe  nicht  zu  übersehen, 
dass  das  Lfingsgefäss  auf  die  Mnndtentakeln  sich  verzweigt, 
iu  denen  die  Gefässe  Schlingen  bilden.  Dieser  Umstand  allein 
spricht  schon  zu  Gunsten  der  Vermuthung  Müller 's,  dass 
der  Wurm  eher  von  einer  Sipunculide  abstammen  möchte. 


Anmerkung  des  Herausgebers. 

In  Helgoland  sah  ich  1854  mehrere  Arten  von  Pilidium, 
Eine  derselben  mit  röthlicbem  Rande  des  Schirms  ohne  be<> 
sondere  Flecken  war  mit  zwei  Saugnäpfen  verseben,  wie 
andere  im  mittelländischen  und  adriatiscben  Meere  beobacb- 
tete.  Diese  saugoapfförmigen  Organe  waren  schon  bei  In- 
dividuen von  Vio'''  vorhanden  und  ebenso  bei  %'''.  Dagegen 
fehlten  diese  Organe  bei  einem  grossen,  sonst  ähnlichen  Pi- 
Hdium  ohne  besondere  grosse  Flecken  am  Rande,  das  über 
Vio'"  Grösse  hatte,  und  einen  Nemertes  mit  zWei  Augen  und 
Schwanzanbang  enthielt.  Der  Schwanzanhang  wird  an  den 
mehrsten  Nemertinen  von  Filidien  beobachtet,  und  wird  nur 
selten  vermisst  oder  entzieht  sich  der  Beobachtung. 

Die  Nemertinen  mit  Schwanzanhang  gehören  zu  der  Gat- 
tung Micrura  Ehr.,  womit  Älardus  Busch  identisch  ist. 

In  der  Nordsee  giebt  es  mehrere  Arten  von  Micrura^  wie 
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man  aus  d^r  folgendett  Zasammenstellung  aller  aaf  die  Arten 
geschwänzter  Nemertinen  bezüglicbefi  Beobachtuagen  an  er- 
wachsenen Wurmern  ersehen  wird. 

Die  erste  hierher  gehörige  Beobachtung  ist  von  O.  Fr. 
Müller,  es  ist  seine  Planaria  filari&  Zool.  Dan.  Tab,  68  Fig. 
18  —  20;  Planaria  linearis  cauda  filiformi  contraistiH.  OerBted 
hat  diesen  Warm  sehon  fSr  eine  Nemertine  genommen  und 
ohne  Grund  zur  Gattung  Nemertes  gebogen,  fddem  die  Plana- 
ria filaris  Mail,  fraglich  als  Synonym  bei  Nemertes  pusitla 
angeföhrt  wird.  Kroyer's  naturhist.  Tidsehr.  IV.  B.  p.  578. 
O  er 8  ted's  Entwurf  einer  syst.  Eintheiluäg  und  speciellen  Be- 
schreibung der  Plattwöfmer.  Copenh.  1844  p,  90.  Diesing 
istOersted  gefolgt.  O.  Fr.  Mull  er  hat  2*  Aogenpnticte  an- 
gegeben ntfd  abgej^ildet.  ' 

Die  zweite  Beobachtung  einer  Nemertine  mit  Schwanz- 
afubang  war  die  Mictura  fasdolala  Hempr.  .et  £hr.,  symb. 
phys.  animalia  invertebratä  Phyto«,  turbell.  n.  15  Taf.  IV.  Fig. 
4.  Dass  die  Micrura  fasdolala  zn  den  Nemertinen  >  gehört^ 
deren  wesentlichen  Gharacter  sie  besitzt,  wurde  schon  von 
Oersted  erkaiint  und  ausgesprochen;  sie  hat  aber  wieder  das 
Schicksal  gehabt,  von  Oersted  zur  GtLünng  Nemertes  gezo- 
gen zu  werden.  Diesing  hat  die  Gattung  Micrura  unter 
den  Nemertinen  als  eigenthnmliche  und  berechtigte  mit  der 
einen  adriatischen  Art  M,  fasciohta  aufgeführt.  Dies  Thier, 
in  Triest  beobachtet,  ist  16'"  lang,  sein  Körper  ist  schwarz- 
braun mit  queren  schmalen  weissen  Binden.  Die  Augen- 
puncte  liegen  in  2  Längsreihen ,  5  auf  jeder  Seite.  Der  Un- 
terschied von  den  jungen  Nemertinen  in  den  Pilidien  in  der 
Zahl  der  Äugen  soheint  nicht  von  Gewicht.  Die  jungen  Ne- 
mertinen, welche  im  Meere  durch  das  feine  Netz  gefischt 
werden,  sind,  wenn  mit  Augen  versehen,  in  der  Regel 
zweiäugig,  und  es  mag  sich  wie  bei  andern  Würmern  die 
Zahl  der  Augen  bei  weiterer  Entwickelnng  der  kleinen  We- 
sen vermehren.  So  bei  den  Larven  der  marinen  Planarien, 
welche  im  allerjfingsten  Znstande  nur  2  Augenpuncte  be- 
sitzen. 

In   dem   Werke  ron  Dftlyell  the  poWers  of  the  crea- 
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tor,  observations  6n  iife  amidst  tbe  varioas  forms  of  the 
humbler  tribes  of  animated  nat.  Vol.  II.  London  1853.  4., 
kommen  nicht  weniger  als  4  Nemertinen  vor,  welche  zur 
Gattung  Micrura  gehören.  Die  Nemertinen  sind  in  diesem 
Werke  mit  dem  Namen  Gordius  bezeichnet  und  werden  in 
mehrere  Unterabtbeilangen  oder  Untergattungen  gebracht, 
welche  durch  eine  ungewöhnliche  und  sonderbare  Nomqn- 
clatur  angedeutet  werden.  So  giebt  es  dort  eine  Abtheilung 
Gordius  fragilis  mit  mehreren  Arten,  desgleichen  eine  andere 
Gordius  simplex  udd  eine  dritte  Gordius  spinifer.  Die  letztere 
Bezeichnung  umfasst  die  Nemertinen  mit  Scbwanzanhang. 
Von  diesen  sind  4  Arten  beschrieben  und  Vol.  II,  Taf.  XI. 
abgebildet.  Gordius  viridis  sffimfer^  G,  purpureus  spimfer,  G. 
fragilis  sptm/er,  (r.  fasciaius  spimfer.  Der  letztere,  dessen 
in  2  Lfingsreihen  stehende  Augen  auch  abgebildet  sind,  ist 
mit  der  Micrura  fascioiata  identisch,  die  also  auch  in  der 
Nordsee  und  an  der  Schottischen  Küste  lebt.  Jedenfalls 
giebt  es  in  der  Nordsee  mehrere  Arten  von  Micrura  y  deren 
Jugendgestalt  ein  Aiardus  caudaius  sein  wird.  Der  Gordius 
fragilis  spimfer  Dalyell  ist  identisch  mit  der  Planaria  filaris 
Zool.  Dan.    Es  sind  nunmehr  4  Arten  von  Micrura  bekannt: 

1.  Micrura  fascioiata^  Hempr.  et  Ehr. 

Symb.  phys.  Phytoz.  turbell.  n.  15  Tab.  IV.  Fig.  4. 
Gordius  fasciaius  spinifer  Dalyell  powers  of  the  Crea- 
tor, Vol.  IL  p.  80  pl,  XL  Fig.  6—9. 
Nemertes  fascioiata  0  er  sied  ^  Entwürfe,  syst.  Einthei- 
Inng  d.  Plattwarmer  p.  91. 

2.  Micrura  filaris  Nob. 

PUmaria  ßlaris  Zool.  Dan.  Tab.  68  Fig.  18~-20. 
Gor4kus  fragilis  spimfer  Dalyell  a.  a.  O.  p.  79  pl.  XI 
Fig.  5. 

3.  Micrura  viridis  Nob. 

Gardims  viridis  spimfer  Dalyell  p.  78  pl.  XL  Fig.  1. 

4.  Micrura  purpurea  Nob. 

Gordius  purpureus  spimfer  Dalyell  p.  78  pl.  XL  Fig. 
2-4. 
Das  Werk  von  Dalyell  enthSlt  auch  Beobachtoogen  ober 
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die  Entwickeiaag  and  Metamorphose  einer  marinen  Planarie, 
angestellt  an  dem  Laich  der  Eurylqifta  comuta  (Planaria  cor- 
nuta  Müll.  Zool.  Dan.).  Dalyell  a.  a.  O.  Vol.  II.  p.  99 
pl.  XV.  Fig.  1  —  3.  Die  Beobachtnngen  sind  nicht  ganz  voll- 
ständig und  nicht  hiureichead  genau,  so  dass  eine  specielle 
Vergleichang  mit  den  meinigen  (Archiv  1850  a.  1854)  seh  wer  anzu- 
stellen ist.  Sie  stimmen  aber  za  den  meinigen  viel  mehr  als 
die  Beobachtungen  von  Girard,  proceed.  Amer.  Ajssoc.  Cam- 
bridge 1850.  Oirard  researches  upon  nemerteans  and  pla- 
narians  1.  development  of  planocera  elliptica.  Philadelphia 
1854.  4.  loh  vermuthe,  dass  die  von  Dalyell  beobachteten 
Larven  ganz  und  gar  mit  der  von  mir  an  zwei  Arten,  wor- 
unter eine  Art  der  Gattung  Stylochus^  beschriebenen  und 
festgestellten  Larvenform  fibereinstimmen  wird  und  dass  das 
Fehlende  in  der  Zahl  und  Stellung  der  Forts&tze  auf  Mängeln 
in  der  Beobachtung  Dalyell 's  beruht.  Diese  Mängel  wer- 
den um  so  leichter  möglich,  als  das  beständige  Umwälzen 
dieser  Thierchen  der  Beobachtung  grosse  Hindernisse  ent- 
gegensetzt. 
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üeber  Töne   bei  Knorpelfischen; 

Von 

Dr.  C.  Mbttekhbimer. 

Briefliebe  Mittbeilung  an  den  Herausgeber. 


Frankfurt  a.  M.  22.  Nov.  1857. 

In  Ihrem  Aufsatz  über  die  Töne  der  Fische  finde  ich  eine 
Stelle  aas  der  bist.  anim.  des  Aristoteles  erwähnt,  nach 
welcher  auch  die  Knorpelfische  Tone  vpo  3jch  geben  .sollen. 
Die  Stelle  heisst  nach  der  Schneider'schen  Ausgabe  so: 
xal  itov  atXttxtoSwp  ö^ivict  tgC^itp  &oxit.  ctXla  juvta  fftovttp  fihy 
ovx  oQdwg  ^x^i  (fdyaiy  rpotfeiy  dL 

Aristoteles  geht  nicht  weiter  ins  Einzelne  ein,  spricht 
aber,  wie  man  sieht,  deutlich  aus,  dass  die  Töne  der  Knor- 
pelfische nicht  eigentlich  einer  Stimme,  sondern  mehr  einem 
Geräusch  gleichen. 

Ich  hatte  vor  einigen  Wochen  Gelegenheit,  die  Richtigkeit 
der  Angaben  des  Aristoteles  in  Bezug  auf  die  Raja  da- 
vata  der  Nordsee  zn  bestätigen,  und  erlaube  mir,  Ihnen  die 
Beobachtung  mitzutheilen ,  indem  ich  es  Ihrem  Ermessen 
überlasse,  sie  in  dem  Archiv  zu  veröffentlichen.  — 

Am  23.  September  ging  ich  mit  einem  Scheveninger  Fahr- 
zeug (Pinke)  in  See,  um  dem  Fischfang  mit  dem  Schleppnetz 
auf  dem  hohen  Meere  beizuwohnen.  Der  Fischzug  war  nicht 
sehr  ergiebig,  jedoch  wurden  einige  Fässer  voll  Plattfische, 
und  zwar  drei  Sorten,  welche  von  den  Fischern  als  Tonge, 
Scharre  und  Scholle  bezeichnet  wurden,  sowie  eine  Anzahl 
grosser  Rochen,  eingefangen. 
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Die  letzteren  geberdeten  sich  ganz  wiithend,  als  sie  anfs 
Verdeck  gezogen  wurden,  and  ihre  Wath  nahm  zu,  als  die 
Fischer  s^e  reizten,  ihnen  auf  die  Augen  druckten  u.  s.  w. 
Sie  hoben  den  Kopf  in  die  Höhe,  indem  sie  sich  auf  ihre 
breiten  Flossen  stutzten ,  klappten  mit  d^n  Kiefern  u.nd  gaben 
in  kurzen,  rasch  auf  einander  fqlgenden  Stössen  einen  Ton 
von  sich,  den  ich  am  passendsten  dem  Schnarchen  des 
Menschen  vergleichen  kann.  Wenn  ich  mich  nicht  sehr  ge- 
täuscht habe,  so  ist  dieser  Ton  in  den  Spritzlöchern  hervor- 
gebracht worden,  deren  häutige  Ränder  ich  bei  Erzeugung 
des  Tones  lebhaft  schwingen  sah.  Dies  eigenthümliche  Ge- 
rausch  ist  höchst  kräftig  und  druckt  offenbar  den  Zorn  des  . 
Thieres  aus,  einer  Stimme  ist  es  aber  durchaus  nicht  zu 
vergleichen. 

Diese  kleine  Beobachtung  ist  ein  recht  deutlicher  Beleg) 
welche  Fülle  von  selbst  Gesehenem  und  selbst  Erlebtem  den 
oft  kurzen  und  nicht  in  die  Einzelnheiten  eingehenden  Be- 
merkungen  des  Aristoteles  zu  Grunde  liegt. 
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Das   Nebenthränenbein    cles   Menschen. 

Von 

Prof.  H.  Luschka  in  Tübingen. 

(Hierzu  Taf.  XI.) 


lindem  ich  die  Aufmerksamkeit  auf  dieses  kleine,  beim  Men- 
schen nicht  regelmässig  jedoch  keineswegs  selten  vorkommende 
ßeinchen  hinlenke,  geschieht  es  nicht  seinetwillen  allein,  son- 
dern zugleich  um  einen,  mit  diesem  Gegenstande  concurriren- 
den  Irrthum  einiger  Schriftsteller  zu  berichtigen ,  welcher  die 
sog.  Sutura  longitudinalis  imperfecta  des  Stirnfort- 
satzes der  oberen  Kinnlade  betrifft.  Zunächst  muss  ich  aber 
die  Bemerkung  vorausschicken ,.  dass  unser  Nebenthränenbein 
nach  Lage  und  Gestalt  nichts  gemein  bat,  mit  dem  von 
Rousseau*)  entdeckten  und  os  lacrymale  externum  genann- 
ten Enochelchen,  welches  später  von  W.  Grub  er*)  als  os 
canalis  nasolacrymalis  von  Neuem  ausführlich  beschrieben 
worden  ist.  Dieses  nunmehr  zur  Geniige  bekannte  Beinchen, 
welches  übrigens  nicht  viel  häufiger  als  jenes  gefunden  wird, 
liegt  nämlich  an  der  Grenze  vom  Körper  und  Stirnfortsatze 
des  Oberkiefers,  und  besteht  aus  zwei  dünnen,  unter  rechtem 
Winkel  verbundenen  Blättchen,  von  welchen  sich  das  eine, 
horizontal  liegende,  am  vorderen  inneren  Ende  des  Planum 
orbitale  befindet ,  das  andere  die  äussere  Wand  des  Thränen- 
kanales  bilden  hilft. 

Das  Nebenthränenbein  —  os  lacrymale  accesso- 
rium  — ,  liegt  am  vorderen  Ende  der  inneren  Wand  der  Augen- 


1)  Ann.  des  sciences  natar.  T.  XVII.  1829  p.  86. 

2)  Bulletin   physico-mathematique  de  racad^mie   des  sciences   de 
Petersbourg.    T.  VIII.  1850. 
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hoble,  vor  dem  eigeBtlieken -  ThrfiDeäbbine ,  und  betheiligt 
aich  an  der  Herstella&g  desjenigen  AbsebnUtes  derTbränen- 
grabe,  welcher  in  gewöhnlichen  FäHen  darch  den  Stifnfort- 
satz  des  Oberkiefers  erzeugt  wird.  Das  Beinchen  befindet  sieb 
hinter  der  Crista  lacrimalis  des  Stirnfortsatzes  und  greift  nur 
höchst  selten  auf  dessen  Antlitzfläche  über.  Es  ist  also  in  der 
Weise  gelagert ,  dass  es  nur  in  der  Profilansicht  des  Schä- 
dels ganz  zur  Anschauung  gebracht  werden  kapn.  Dasselbe 
hat  gewöhnlicb  eine  ungleichseitig  viereckige  Gestalt  und 
glatte  oder  nur  sparsam  ausgezackte  Ränder.  Mit  diesen 
grenzt  es  an  den  vorderen  Rand  des  Thränenbeines ,  an  die 
Pars  orbitalis  des  Stirnbeines  und  an  den  Stirnfortsatz  des 
X)berkiefers  jedoch  meist  so  lose  an,  dass  es  sieb  leicht 
aus  seinem  Zusammenhange  herauslösen  lässt.  Dieser  Um- 
stand mag  insofern  einiges  practtsche  Interesse  haben,  als 
das  Beinchen  bei  verschiedenen  in  seinem  Bezirke  auftretenden 
pathologischen,  zumal  cariösen  Processen  leicht- abgestossen 
werden  kann.  Bisweilen  verlängert  sich  das  Nebeuthränen- 
bein  zu  einem  dünnen,  griffelartigen  Portsatze,  welcher  dem 
vorderen  Rande  des  Thränenbeines  entlang  dahin  zieht. 

Die  Grösse  des  Knochens  ist  'ziemlich  variabel;  durchs 
schnittlich  hat  er  eine  Länge  von  1  Centim.  und  eine  grösste 
Breite  von  3  Millim^tres.  Ich  habe  jedoch  auch  Beispiele 
vor  Augen,  in  welchen  er  nur  4  Millim.  lang  und  2  Millim. 
breit  ist,  und  ein  anderes,  in  welchem  die  obigen  Maasse 
um  17t  Millim.'  überschritten  sind. 

Nach  meinen  bisherigen  Erfahrungen  kömmt  das  Neben- 
thränenbein  neben  einem  nach  Anordnung,  GrösEfe  und  Ge- 
stalt ganz  vollständigen  os  lacrymale,  als  ein,  aus  seinem 
Znsammenhange  leicht  trennbarer  Skeletthcil-  nicht  selten 
vor  und  muss  daher,  und  weil  es  in  den  Fällen  seiner  Eixi- 
stenz  constant  dieselbe  Lage,  sowie  eine  im  Wesentlichen 
gleiche  Form  darbietet,  nnter  allen  Umständen  die  Aufmerk- 
samkeit des  Morphologen  in  Anspruch  nehmen.  Bis  jetzt 
ist  das  Bein  mindestens  ein  dutzendmal  zu  meiner  Beobach* 
tung  gekommen  und  finde  ich  dasselbe  unter  60  der  hiesigen 
anatomischen  Sammlung  angehörigen  Schädeln  erwachsener 

Mttller*!  Archiy.  1658.  20 
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JMensohian  7  mal;  bei  zvrei^n  deräelbeo  beiderseits  fast 
gaiuB  übereioBtimoaend , ,  bei  deo  übrigen  nur  auf  einer  Seite. 

Uoter  dep  frübereo  Beobacbteto  iat,^  wie  ich  aus  der  mir 
zu  Gebote  stabenden  Literatur  abnebmen  muss,  nor  J.  Cbr. 
RosenmfiUer^)  auf  das  Nebentbränenbein  aufoierksam  ge- 
worden, witi  sich  unasweifelbaft  ans  nachstehender  Bemer- 
kang  ergiebt:  ^Sant^penes  me  quinque  orbitae,  in  quibns  ea 
pars  Qssis  ^axillaris  superioris,  quae  facit  ad  oonformandam 
canalem  lacryinalem ,  singularis  est  partlcnla  ossis, 
quae  in  duabus  barum  orbitarum  universa  possit  ab  osBe 
maxUlari  soperiore  separari  cum  quo  per  harmonias  eon» 
juncta  est.^  Neuere  Schriftsteller  haben,  wie  es  scheiat,  das 
Nebentbränenbein  nicht  kennen  gelernt,  und  ist  namentlich 
.auch  ßenle,  welcher  übrigens  durch  seine  umsichtigen  lite- 
rarhistorischen Nachforschungen  auf  diesen  Gegenstand  hin- 
geführt wurde,  nicht  zu  eigenen  Beobachtungen  gelangt. 

In  gar  keiner  näheren  Beziehung  zum  Nebenthräneubeioe 
steht  eine  von  Max  Jos.  Weber  ')  gemachte  und  von  He  nie') 
für  richtig  befundene  Angabe,  die  Jedoch  auch  ihrerseits  einer 
naturgeroässen  Begründung  gänzlich  entbehrt.  Es  lehrt  näm- 
lich M.  J.  Weber:  der  Stirnfortsatz  des  Oberkiefers  habe  in 
der  Nähe  des  Augenhöhlenrandes  in  den  meisten  Fällen  eine 
von  oben  nach  unten  und  hinten  verlaufende  Spalte  oder 
unvollkommene  Naht  —  sutura  longitudinalis 
imperfecta  —  welche  die  frühere  Trennung  dieses 
Fortsatzes  in  den  Nasen-  und  Angentheil  noch  an- 
zeige, und  wodurch  gleichsam  ein  zweites  Thränen- 
bein  auch  beipi  Menschen  sich  kund  gebe. 

Diese  vermeintliche  Naht  ist  nichts  Anderes  als  eine  mehr 
oder  weniger  tiefe,  öfters  stellenweise  überbrückte,  aller- 
dings bisweilen  suturenartig  aussehende,  mit  einer  Anzahl 
feiner  Oe&ungen  versehene  Gefässfur che,  in  welcher  eine 
Vene  liegt,  in  die  kleinere,  durch  jene  Oeffnui^en  hervor- 

1)  Orgaiioram  lacrymalium  partiumqae  externarum  ocnli  humani 
deseriptio  anatomica.     Dispert.  inanguraliB.    Lipsiae  1797  p.  77. 

2)  Handbacfa  der  Anatomie  des  Menschen.    Bd.  I.  S.  148. 

3}  Handbuch  dar  Enochealel^re  des  Menschen.    1855.   S.  162. 
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tretende,  aa8  der  SabBtanz  dea  Stirafortsateee  hervortretende 
Zweige  sich  einsenken.  Die^^bß  steht  nicht  mit  irgend  wel« 
chem  normalmässigen  Bildongjsvorgange  des  Stirnforteatzes 
vom  Oberkiefer  im  Zasammenbange,  indem  dieser  zu  keiner 
Zeit  des  foetalen  Lebens  in  zwei  Stficke  getrennt  ist.  Nach 
Untersncbnngen  sowohl  an  ganz  jnngen,  als  aoch  an  älteren 
menschlichen  Embryonen  mnss  ich  eine  normal  mfissig  ge- 
trennte Entwickelang  eines  Nasen-  und  Augentheiles  des  Stilen« 
foi'tsatzes  entschieden  in  Abrede  stellen.  Die  Annahn^e ,  dass 
jene  Qefässfarche  die  Spar  einer  früheren  Trennung  aasdrucke, 
kann  durch  den  nächsten  besten  Schädel  eines  Neugeborenen 
widerlegt  werden.  Es  begreift  sich  leicht,  dass,  wenn  jene 
Furche  wirklich  einen  suturenartigen  Bildungsrest  darstellte, 
sie  um  so  deutlicher  ihre  wahre  Natur  zu  erkennen  geben 
müsste,  je  weiter  man  zur  Quelle  ihrer  Entstehung  zurück- 
geht. Nun  findet  man  aber  gerade  umgekehrt  um  so  weni- 
ger etwas  darauf  Bezugliches,  je  jSnger  der  Mensch  war. 
Dagegen  zeigt  sich,  ganz  im  Einklänge  damit,  daiss  Gefässe 
im  Verlaufe  einer  längeren  Zeit  ihrer  Lage  entsprechende- 
Vertiefungen  an  Knochen  erzeugen,  jene  Furche  erst  beim 
Erwachsenen  in  jener  bestimmten  Ausprägung,  dass  sie  über- 
haupt die  Aufmerksamkeit  auf  sich  zieht. 

Bei  der  Beurtheilung  jener  Gefässfurche  darf  man  sich 
dadurch  nicht  irre  leiten  lassen,  dass  sie  bisweilen  in  eine 
wirkliche  Naht  ausläuft.  Es  findet  sich  nämlich  an  man- 
chen Schädeln,  dass  das  untere  Ende  dieser  Fnrche  sich  bis 
zu  dem  äusseren  Ende  der  Crista  lacrimalis  des  Stimfort- 
satzes  hinerstreckt,  mit  welchem  sich  das  vordere  Ende  des 
Oberkieferfortsatzes  vom  Jochbeine,  unter  Erzeugung  einer 
feingezähnelten  Naht  verbindet.  An  diese  Naht  schliesst  sich 
zwickelähnlich  dasjenige  Segment  der  Antlitzfläche  des  Ober- 
kieferkorpers  an,  welches  von  dem  Foiramen  infraorbitale 
durchsetzt  wird.  In  selteneren  Fällen  greift  dieses  Segment 
in  grösserer  oder  geringerer  Breite  zwischen  jene  beiden 
Enden  durch,  um  sich  auf  den  Boden  der  Augenhohle  fort- 
zusetzen. Die  Ränder  dieser  Fortsetzung  mfissen  dann  am 
Margo   infraorbitalis   mit   den   nachbarlichen  Knochentheilen 
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nothwenclig  die  Bildong  von  zwei  Sotoren  yeranlaSseD ,  welche 
also  jeoes  in  das  Planam  orbitale  übergebende,  der  Breite 
des  Foramen  infraorbital^  gemeinhin  entsprechende  nnd  dieses 
enthaltende  Knochensegment  zwischen  sich  fassen. 

Die  Entstehung  des  Nebenthränenbeines  ISsst  sich  anf  kei- 
nen normalen  Ent Wickel angstypus  zoruckführen  und  kann  dem-' 
nach  dasselbe  auch  nicht  in  diesem  Sinne  als  das  Ergebniss  einer 
Bildungshemmung  betrachtet  werden.  Dagegen  ist  es  im 
höchsten  Orade  wahrscheinlich,  dass  dasselbe  nach  Art  eines 
Schaltknochens  auftritt,  wofür  es  denn  auch  bis  auf  Wei- 
teres angesehen  werden  mag. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  a.  Nebenthränenbein  an  der  rechten  Seite  des  Schädels 
eines  40jährigen  Mannes;  b.  Eigentliches  ThränenbeiQ;  c»  Stirnfortsatz 
der  Oberkinnlade,  mit  der  an  seiner  Antlitzfiäche  verlaufenden 
Furche  *. 

Fig.  2.  Nebenthränenbein  der  linken  Seite  des  Schädels  eines  36- 
jährigen,  liegen  Mordes  hingerichteten  Mannes.  Das  Beinchen  war 
auf  beiden  Seiten  vorhanden  und  fast  ganz  übereinstimmend  nach  Form 
und  Grösse;  b.  Eigentliches  os  Icusrymale;  c.  Stirnfortsatz  des  Ober^- 
kiefers  mit  der  Gefässfurche  *. 

Fig.  3.  a.  Nebenthränenbein  der  rechten  Seite  des  Schädels  eines 
100 jährigen  Weibes,  bei  welchem  alle  Nähte  des  Schädels,  unter  die- 
sen eine  vollständige  Stirnnaht,  erhalten  waren;  b.  Eigentliches  Thrä- 
nenbein;  c.  Stirnfortsatz  des  Oberkiefers  mit  der  Gefässfurche  *• 

Fig.  4-  StimfortsÄz  und  vorderer  Abschnitt  des  Körpers  vom  lin< 
ken  Oberkieferbeine.  Sehr  schön  ist  an  der  Antlitzfläche  des  Processus 
frontalis  die  Gefässfurche  *,  die  sogenannte  Sutura  longitudi- 
nalis  imperfecta  ausgebildet.  Die  feinen  Oeffnungen  in  derselben 
sind  durch  Borsten  bezeichnet,  welche  in  das  bloss  gelegte  spongiöse 
Gewebe  herabgeführt  wurden.  Die  Furche  läuft  in  eine  Naht  a.  aus, 
welche  hier  den  Zusammenstoss  des  Endes  der  Crista  lacrjmalis  ide?. 
Stirnbeines  mit  der  in  das  Planum  prbitale  übergehenden  b.  vorderen, 
Knochenplatte  des  Körpers  vom  Oberkiefer  bezeichnet.  An  den  äusse- 
ren Rand  dieser  übergreifenden  Platte  stösst  das  Ende  des  Oberkiefer- 
fortsat^es  vom  Jochbeine  c.  an. 
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Beiträge  zur  chemischen  Kenntniss  des  Fötuslebens. 

Zweiter  Artikel« 

Ton 

J.  Schlossberger  in  Tübingen. 


Juvk  diesen  Stadien  über  verschiedene  chemische  Verhältnisse 
des  Fötus,  welche  ich  vor  2  Jahren  mitgetheilt  (s.  dieses 
Archiv  1855),  kann  ich  diesmal  eine  Fortsetzung  beifügen. 
Dieselbe  wurde  unter  meiner  Leitung  von  den  zwei  geüb- 
testen und  genauesten  Practikanten  des  hiesigejn  Laborato- 
riums, meinem  Assistenten  Hrn.  Vögten  berger  und  med. 
cand.  Binder  ausgeführt. 

Die  untersuchten  Embryonen  stammten  wieder  alle  von 
Kühen  ab  nnd  wareQ  uns  völlig  frisch  in  den  unverletzten 
Eihäuten  übergeben  worden.  Zur  mögliehst  genauen  Erui- 
rung  ihres  Alters  wurde  das  Gewicht  der  isolirten  Fötuse 
sorgfältig  bestimmt  und  Hrn.  Med.-Rath  Dr.  Hering  mit- 
getheilt. Derselbe  taxirte  daraus  nach  seinen  reichen  Erfah- 
rungen die  Alt^rsperioden  in  der  nachstehenden  Weise: 
Fötus  L     Alter  v.  30  Wochen.  Fötus  IV,  Alter  v.  7-8Wochen. 

(Zwillinge.) 
Fötus  n.    ^      ^  18       n  »V.       »     ^     5 

Jt  *"•         9>  1)     15  ),  yi  VI.  „         ^  3 

I.   Trocknungen  einzelner  Fötustheile  fa»ei  120^ 

Es  enthielten  100  Th.  frischer  Substanz  folgende  Wasser 
mengen : 


n 
» 


Blat 


Gehirn,  grosses 

kleines  -.    .    «~  .■  . 
kleines  mit  med.  oblong, 
med.  oblong,  allein^.    .    . 


• 

9 
» 


.      •       .      • 


tus  I. 

n. 

81,90 

82,38 

82,17 

82,28 

89,90 

91,23 

87,90 

90,87 

86,09 

85,67 

III. 


92,59 
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Lange  

Herz  (blutleer): 
Rechter  Ventrikel 
Linker  Ventrikel 
Beide  Vorhöfe   . 
Milz 


Thymus   .    . 
Rumpfmuskel 


Haut  .... 
Niere,  .... 
Leber  «... 
Glaskörper  .  . 
Ganzer  Baibus 
Linse  .... 
Galle  .... 
Harn  A.  .  .  . 
.      B. .    .   . 


bus  I. 

n.« 

89,24 

88,63 

84,56 

) 

84,60 

1 86,80 

87,36 

) 

81,96 

8-1,10 

83,06 

86,11 

82,69 

84,66 

89,76 

84,69 

81,90 

89,13 

85,94 

88,08 

83,69 

87^7 

97,61 

91,56 

93,41 

70,21 

95,82 

98,94 

91,10 

IIL 

89,03 

87,70 


90,94 


82,74 


Als  wichtigstes  Resultat  dieser  Trocknangen  betrachte  ich 
die  ßestätigang  der  bereits  von  mir  mitgeth eilten  Erfahrung, 
nämlich  derjenigen:  dass  das  Blut  das  wasserarmste 
Fötusgewebe  ist.  Diejenigen  Organe,  welche  am  frühe- 
sten in  wirkliche  Funktion  treten  und  sehr  blutreich  sind, 
stellen  sich  auch  als  die  an  festen  Bestandtheilen  reichsten 
heraus  (so  Leber,  Milz,  Thymus),  umgekehrt  sind  die' Lun- 
gen und  das  Gehirn  überaus  wasserreich ;  das  verlängerte 
Mark  ist  ansehnlich  wasserärmer  als  das  letztere.  Dieselben 
Organe  be!  verschiedenen  Embryonen  sind  um  so  trockener, 
je  älter  das  Thier  ist. 

n.    Untersuchungen  ganzer  Fötuse. 

Fötus    IV.         V.        VL  ^derFötusIV.wog21,286rm. 


,76 


VI. 


Wassergehalt .  91,77  .  92,06  .  92 

Fettgehalt .  .  .    0,53  .  0,60 

Asche 1,27.  1,07 

Also    organi-^ 
gehe  gewebbil-i6,43 .  6,27 
dende  Substanz! 
Die  Asche  ent- 
hielt:              0,669  0,509  in  Wasser  lösliche ) 

0,601  0,498^  unlösliche 

1,270  1,07 


6,90 
0,49 


» 


j  Bestandtheile. 
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Iir.   Fettbestimjuangen  einzelner  Fötastheile. 

(  Aetherextrakt) : 
100  Th.  frischer  Sabstaoz  enthielten: 


Blut 

Gehirn ,  grosses . 

9        kleines . 

Lnnge  ..... 

Milz 


18   I. 

ir. 

TIT. 

0,05 

2M 

2,60 

1,60 

3,72 

2,70 

0,59 

0,87 

0,63 

0,96 

0,43 

1 

ratns  f.     II.    lu. 


Thymus  .  .  •  . 
Herz  •  .  •  ,  . 
Rumpfmuskel .  . 
Leber  *  .  .  •  • 
Galle 


1,18 


0,93 
0,23 


0,79 


1,00 


0,89 
0,36 
0,70 


Zu  bemerked  ist,  dass  ich  in  dem  Aetherauszag  aus  der 
Milz  neben  Fetttropfen  and  den  moosförmigen  Stearinkry- 
stallen  sehr  schone  Cholesterin  tafeln  wahrnahm,  beson- 
ders bei  Fötns  II. 

IV.    Einiges  aber  das  Fotalblnt. 

Dasselbe  war  anfifallend  schwach  alkalisch  (2  FfiUe)  oder 
gar  neatral  (2  Fälle),  und  gerann  de^shalb  schon  beim  Auf- 
koehen  ohne  Zusatz  von  Essigsfiure  sehr  vollkommen,  indem 
sieh  das  graubraune  Gerinnsel  leicht  von  der  v6llig  klaren 
Flüssigkeit  durch  das  Filter  trennen  Hess.  Wurde  aber  das 
so  erhaltene  Filtrat  abgedampft,  so  erzeugten  sieh  aus  einem 
Proteinkdrper  bestehende  Häute  auf  der  Oberfläche,  gewiss 
unter  diesen  Verhältnissen,  bei  der  neutralen  Reaktion  ein 
sehr  eigenthnmliches  Verhalten. 

Das  Blut  des  Fötus  I.  lieferte  in  100  Theilen: 
15,96  pGt.  Gerinnsel  (beim  Kochen) 
0^05    „      Fett 
0,96    y,     Asche 
81,90    ^      Wasser 
98,77. 
Der  Verlust  besteht  wohl  hauptsächlich  aus  dem  Protein- 
körper,   welcher    sich  dem  Gerinnen   durch  Kochen    entzog 
und  auch  mit  Essigsäure  nicht  ganz  abscheiden  Hess.' 
Die  Blutasche  I.  bestand  aus 

0,61  in  Wasser  löslichen 


0,35  ^ 


unl&slichen 


Theilen. 


Die  Menge  ihres  Eisens  wurde  besonders  bestimmt  zu  0,18. 


312  ^'  Sohlotftb erger: 

Die  Blatasche  des  Fötas  IL:  0,53  lösliche      ) 

0,19  nnlösljche  |  '^'*®^^®- 

In  Betreff  des  Faser  st  offgehaltes  kann  ich  meine  erste 
Angabe,  dass  sich  weder  im  Hers  noch  in  den  grossen  Ge- 
fässen  irgend  ein  Coagnlom  finden  Hess  nnd  dass  auch  nach 
24  Stunden  sich  in  dem  Blut  noch  kein  Gerinnsel  gebildet 
hatte ,  wiederholen.  Dagegen  wurde  diesmal  das  Blut  län- 
gere Zeit  hingestellt,  und  so  bei  den  3  älteren  Fötusen  nach 
2 — 4  Tagen  in  der  That  ein,  freilich  sehr  kleines  und  wei- 
ches, Fibringerinnsel  doch  aufgefunden.  Der  Fötus  enthält 
demnach  spätgerinndes  Fibrin. 

V.    Die  Eihautflussigkeiten 
sammt  einigen  Bemerkungen  über  die  Wharton'sche  Sülze 

und  die  MagenflQssigkeiten. 

Die  Eihautflussigkeiten  reagirten  in  Terschiedenem  Grad 
alkalisch ,  waren  bald  deutlich  fadenziehend  bald  mehr  dfinn« 
flussig.  Mehreremale  wurde  an  ihnen,  im  völlig  frischen 
Zustande  beim  Uebersättigen  mit  Salzsäure  ein  starkes  Auf- 
brausen bemerkt. 

Alle  gaben  bei  der  Prüfung  mit  der  Trommer'schen 
Probe  deutliche  Abscheidnngen  von  Kupferoxydul.  Obgleich 
es  nicht  gelang,  den  Zucker  in  Substanz  z^u  isoliren,  so  Hessen 
doch  die  Proben  mit  Galle ,  mit  Kalilauge  allein ,  mit  Ma- 
gister, ßismuth.  und  Soda  ^etc.  keinen  Zweifel  darüber,  dass 
die  reduzirende  Substanz  in  der  That  Zucker  war,  wahr- 
scheinlich Traubenzucker,  denn  die  Boettger'sche  Probe 
giebt  mit  Rohrzucker  kein  Resultat. 

Die  Amniosflussigkeit  des  1  rr.      . 

r*«.      TTT        1.1.  r^r^c^a    ^.  I  Traubcnzuckcr 

Fötus  IV.  enthielt 0,092  pCt.  I  Tifrimn«  h« 

DieAllantöisflüssigkeitdes  j  (d«^<^^  Titnrung  be- 
Fötus IV.  enthielt 0,454     ^   j  »^'"""V- 

Künftige  Forschungen  müssen  entscheiden,  ob  eine  der- 
artige auffallende  Differenz  zwischen  dem  Zuckergehalt  der 
beiden  Fluida  constant  stattfindet;  vielleicht  dass  dadurch 
auch  einiges  Licht  auf  die  Bedeutung  dieses  Zuckergehaltes 
der  Eihautflussigkeiten  geworfen  wird,  der  um  so  merkwür- 
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diger  ericbeint,  als  die  FÖtaBnahraog  ( Hierin  milch)  nach 
meinen  Versneben  dnrcbang  keinen  Zocker  enthält. 

Beim  FStoa  II,  worden  ans  dem  slkoboIiBcben  Aoszoge 
der  Amnioeflnsaigkeit  liniengroBse  Kristalle  von  Harnstoff 
erbalten.  Die  Untersncbnng  anfHarnsSare,  Leacin  und  Tjro- 
sin  ist  noch  nicht  vollendet. 

Ebe  über  die  FrotcinkSrper  dieser  Flüssigkeiten  das  N5- 
tttige  gesagt  wird,  mögen  noch  einige  BestimmuDgen  ihrer 
festen  äabstanz  nnd  Asche  folgen: 


Fötus 

I. 

n. 

AmnioBflflBBigtdt 

WMser 

B7,18 

97,28 

Asche 

0,72 

iaWaaaerlaat.      ITbeiled. 

0,694 

,       .      nnlöal.  JAtcbe. 

0,026 

AllfntoisflaGSigkeit 

Wasser 

Asche 

inWasswlösl.      ITheiled. 

.        .       nnlSBl.  JAscbe. 

0,91 


Vüi 


*  l-oS 


DieProteinstoffe  der  Eibautflüssigkeiten  zeigten  beiden 
verschiedenen  Embryonen  mancherlei  Abweichangen  nnter 
einander,  nnd  daneben,  wie  ich  aach  schon  im  ersten  Artikel 
beschrieb,  manches  ungewöhnliche  Verhalten,  besonders  zu 
Alkohol,  Sublimat  und  Ferrocyaokalium.  Ich  habe  die  wich- 
tigeren Beaktionen  derselben,  die  zwischen  den  Eatego- 
rieen:  Albumin,  Gas  ein,  Schleim  Stoff,  Pyin  etc.  man- 
cherlei Uebergfinge  nnd  Zwischenformen  erlauben, 
in  der  nachstehenden  Tabelle  in  SberBicbllicher  Weise,  und 
verglichen  mit  denen  der  Wharton'schen  Sulze  des  Na- 
belstranges und  der  Magenflüseigkeiten,  zosammen- 
ge  stellt : 
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Bemerkungen  über  die  Entstehung  der  bei  manchen 
Vögeln  und  den  Krokodilen  vorkommenden  unpaa- 
rigen gemeinschaftlicheD  Carotis. 

Von 

Heinb.  Rathee. 


{^oboo  Ifingst  war  es  bekannt,  dass  viele  Arten  von  Vögeln, 
i¥ie  die  Siitgethiere  im  Allgemeinen,  mit  zwei  gemeinschaft- 
liehen  Garötiden  versehen  sind ,  diese  Oefässe  aber  bei  ihoen 
in  der  Regel  nicht  fern  von  einander  neben  den  Nervi  vagi 
und  Venae  jagolares,  sondern  grosstentheils  dicht  neben  ein- 
ander anter  den  Körpern  der  Halswirbel  verlaofen.  Spfiter 
fanden  Fr.  Bauer,  J.  Fr.  Meckel  und  Nitzscb,  ^ass  bei 
manchen  andern  Arten  von  Vögelti  nur  eine  einzige  gemein« 
sehaftliche  Carotis  vorkommt,  welche  in  der  Regel  aus  einer 
linken,  höchst  selten  aus  einer  rechten  Arteria  nnonyma  ent- 
springt, jedenfalls  aber  bald  nach  ihrem  Ursprünge  in  die 
Mittelebene  des  Halses  gelangt,  nnter  den*  Körpern  der  mei« 
ßten  Halswirbel  nach  vorn  läuft>  und  sich  in  der  Nähe  des 
Kopfes  in  2  auf  die  beiden  Seitenhälften  desselben  vertheilte 
symmetrische  Aeste  spaltet. 

Aber  auch  bei  manchen  andern  Wirbelthiercn ,  ond  zwar 
bei  mehreren  Arten  von  Krokodilen,  wurde  in  der  nenern 
Zeit  nur  eine  einzige  gemeinschaftliche  Carotis  gefunden,  die 
aus  einer  linken  Ai^teria  anonjma  entspringt,  sieb  der  Mittel- 
ebene des  Körpers  zuwendet,  unter  den  PI  als  wirbeln  nach 
vom  läuft  und  sich  nach  dem  Kopfe  für  die  beiden  Seiten« 
hälften  desselben  in  zwei  Aeste  spaltet.  J,  Fr.  Meckel,  der 
diese  Arterie  der  Krokodile  entdeckte,  sah  sie  bei  6  Exem- 
plaren von  Alligator  lucius.  Nachher  haben  Hyrtl  bei  der- 
selben Art  von  Krokodilen,  van  der  Hoeveu  bei  eben  der- 
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selben  Art  und  bei  Alligator  sclerops^  Owen  bei  Crocodilus 
acutus  und  ich  ausser  bei  diesen  drei  Arten  von  Krokodilen 
noch  bei  neun  anderen  (aus  den  G&ttnngen  Alligator ,  Croco^ 
dilus  und  Gatialis)  eine  solche  unpaarige- und  von  einer  lin- 
ken Arteria  anonyma  abgehende  gemeinschaftliche  Carotis 
gesehen.  Bei  keineni  Krokodil  aber  habe  ich  zwei  gemein- 
schaftliche Carotiden  bemerkt,  die  geschieden  von  einander 
durch  den  Hals  hindurchgegangen  wär^n,  obgleich  ich  mehr 
als  40  Exemplare  von  diesen  Thieren  zergliedert  habe,  und 
ich  glaube  daher  mit  ziemlicher  Gewissheit  annehmen  zu 
können,  dass  bei  allen  Krokodilen  nach  der  Beendigung  des 
Fruchtlebens,  sofern  sich  bei  ihnen  die  Halsarterien  normal- 
gemäss  entwickelt  haben,  nur  eine  unpaarige,  aus  der  linken 
Arteria  anonyma  entspnngende '  und  grösstentheils  in  der 
Mittelebene  unter  den  Halswirbeln  verlaufende  Carotis  vor* 
kommt. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  bei  denjenigen  Vögeln,  bei  welchen 
zwei  gemeinschaftliche  Carotiden  grösstentheils  dicht  neben 
einander  unter  den  Halswirbeln  liegen,  diese  Arterien  eine 
solche  Lage  schon  gleich  nach  ihrer  Entstehung  haben ,  oder 
sie  erst  später  annehmen,  und  auf  welche  Weise  die  unpaa* 
rige  Carotis  anderer  Vögel  und  der  Krokodile  (die  von  Bar* 
kow  und  Stau ni US  nicht  ganz  passend  Carotis  primaria 
genannt  worden  ist)  gebildet  wird.  Zur  Lösung  der  erstem 
Frage  habe  ich  bereits  vor  einigen  Jahren  an  dem  Huhnchen 
Untersuchungen  angestellt,  bei  denen  sich  dann  ergab,  dasS 
die  gemeinschaftlichen  Carotiden  des  Huhnes  anfänglich  weit 
von  einander  neben  den  Nervi  vagi  und  Venae  jugnlares  ver- 
laufen, sich  darauf  nach  oben  und  innen  ausbiegen,  wobei 
sie  jene  Nerven  und  Venen  auf  einer  immer  grössern  Strecke 
verlassen,  mit  ihrem  mittlem  Theil  einander  immer  näher 
kommen  und  schon  am  eilften  Tage  der  Bebrntung  auf  einer 
ziemlich  grossen  Strecke  dicht  neben  einander  liegen  (S.  diese 
Zeitschrift,  Jahi^ang  1852,  S.  372  —  374).  Was  aber  die 
Bildungsweise  der  bei  vielen  andern  Vögeln  vorkommenden 
unpaarigen  gemeinschaftlichen  Carotis  anbelangt,  so  habe  ich 
unlängst  Gelegenheit  gehabt,  an  Eiern  des   Hans  -  Sperlings 
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(Fringiiia  domesUca)  ^  die  aas  mehreren  Nestern  anagenommen 
waren  und.  verschiedentlich  weit  entwickelte  Embryonen  ent-> 
hielten,  eine  darauf  gerichtete  Untersnchong  anstelleti  sa 
können,  nachdem  ich  einige  Zeit  vorher  in  einer  Abhandlang 
über  die  Aortehworzeln  und  die  von  ihnen  aasgehenden  Ar*. 
terien  der  Saarier,  die  in  den  Denkschriften  der  mathema« 
^ttsch- naturwissenschaftlichen  Klasse  der  Akademie  der  Wis-. 
senschaften  zu  Wien  (Bd.  XIII.  Wien  1857)  veröffentlicht 
worden  ist,  die  Hypothese  aufgestellt  hatte,  dass  bei  vielen 
Vögeln  und  den  Krokodilen  zwei  auch  bei  ihnen  entstandene, 
gemeinschaftliche  Carotiden  in  dem  mittlem  Theil  des  Halses 
ebenso,  wie  bei  dem  Hühnchen,  zusammenrücken,  darauf 
zwischen  beiden,  wo  sie  einander  am  nächsten  zo  liegen  ge- 
kommen sind,  eine  Anastomose  entsteht,  diese  dann  ßich 
immer  mehr  verkürzt,  bis  jene  Gef&sse  an  einer  Stelle  \t\ 
einander  selbst  übergehen  und  in  eine  unmittelbare  Höhlenr 
gemeinschaft  gelangen,  nunmehr  die  Stelle,  an  der  dieselben 
in  eine  solche  innige  Verbindung  gerathen  sind ,  währeüd  der 
Verlängerung  des  ganzen  Halses  zu  einem  langen  einfachen 
Canal  ausgesponnen  wird  und  schliesslich  der  hinter  diesem 
•  Canal  befindliche  Theil  des  einen  von  jenen  beiden  Gefüsaen 
schwindet  und  aufgelöst  wird  (a.  a.  O.  S.  122). 

Bei  der  letzterwähnten  UAtersachung  hat  sich  nun  die  an- 
geführte Hypothese  einestheils  als  zutreffend,  anderntheito 
aber  als  verfehlt  erwiesen.  Näher  angegeben,  »o  kamen  bei 
deichen  Sperlings -Bmbryonen^  deren  Oliedmassen  noch  nicht 
Andeutungen  von  Zehen  und  Fingern  bemerken;  liessen^son- 
dern  nur  erst  meisselförmig  waren,  tmd  die  überhaupt  in  ihrer 
Gestalt  eine  grosse  Aebnlichkeit  mit  einem  Hühnchen  von 
dem  Ende  des  fünften  Tages  der  Bebrütung  hatten,  zwei 
kurze  gemeinschaftliche  Carotiden  vor,  die  weit  von  einander 
entfernt  und  fast  parallel  zu  beiden  Seiten  des  Halses  neben 
der  Speiseröhre  verliefen.  Bei  ein  wenig  älteren  Embryonen 
hatten  diese  Arterien  nicht  nur  eine  etwas  grössere  Länge 
erreicht,  sondern  auch  ihren.  Verlauf  so  verändert,  dasa  8i^ 
zwei 'einander  zugekehrte  schwache  Bogen  bildeten  und  mit 
ihrem   mittleren  Theile   zwischen   der  Speiseröhre  und   den 
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Halswirbeln  lagen,  jedoch  nirgends  einander  berührten.     Bei 
wieder  andern  Embryonen^  die  om  ein  Geringes  weiter,   als 
jene,  entwickelt  waren,  lagen  sie  mit  der  Mitte  der  von  ihnen 
gebildeten  Bogen  auf  einer  massig  grossen  Strecke  unter  den 
Halswirbeln    dicht   neben    einander.     Bei    zwei    noch   altern 
Brobrjonen,  die  in  ihrer  Gestalt  mit  einem  Hühnchen  von 
dem  siebenten  Tage  der  BebrStung  übereinstimmten  und  ao 
deren  Beinen  die  Zehen  (wie  an  den   Flügeln    die  Finger) 
2war  schon  deutlich  zu  erkennen,  doch  mit  einander  durch 
eine  yerhältnissmässig  noch   sehr  dicke  Lage  von  Substanz 
verbunden,  waren ,  gingen  die  beiden  gemeinschaftlichen  Ga- 
rotiden  nicht  fern  von  ihrem  Ursprünge  anter  einem  ungefähr 
rechten  Winkel  zusammen,   erschienen  unter  einer  Lupe  vtm 
dieser  Stelle  aus  auf  einer  massig  langen  Strecke  mit  einan* 
der  verschmolzen  und  gingen  dann  unter  einem   sehr  spitzen 
Winkel  wieder  aus  einander.    Die  Strecke,  auf  der  sie  ver- 
schmolzen   erschienen,    betrug    ungefähr    den    dritten   Theil 
ihres  Verlaufes  von  der  Stelle   ihres  Znsammentreffens    bis 
zu  dem  Kopfe  hin.    Um  jedoch  zu  erfahren,  ob  sie  auf  die- 
ser  Strecke   nicht   etwa   mit   einander  nur  verklebt   waren, 
schnitt  ich  mit  einer  Scheere,  nachdem  ich  schon  vorher  die 
Speiseröhre  und  Luftrohre  entfernt  hatte,  den  Kopf  von  dem 
Halse  und  den  Hals  von  dem  Rumpfe  ab>  löste  unter  Wasser 
die  Carotiden  von  den  Halswirbeln  und  deren  Muskeln  ab, 
schob  sie  ebenfalls  unter  Wasser  auf  eine  Glasplatte,   be- 
schwerte sie  mit  einem  Deckplättchen  und  brachte  sie  unter 
ein  Mikroskop,  das  sie  40 mal  vergrösserte.    Deutlich   aber 
ergab  sich  nunmehr,  dass  sie  sich  auf  der  erwähnten  Strecke 
wirklich  mit  einander  so  vereinigt  hatten,    dass  sie  auf  ihr^ 
nur  eine  einfache  Höhle  enthielten,  also  auf  derselben  nur 
ein  einziges  Gefäss  darstellten.   Bei  drei  andern  Embryonen, 
die  sich  etwas  weiter  entwickelt  hatten,  war  die  Verschmel- 
zung der  beiden  gemeinschaftlichen  Carotiden  schon  bis   Ia 
die  Nähe  des  Kopfes  vorgeschritten,  wo  dann  diese  Gefässe 
unter  einem   nur  wenig  spitzen  .Winkel  aus  einander  gingeOk 
Auch  war  bei  ihnen,  was  ich  bei  jenen  zuletzt  angeführten 
Embryonen  noch  nicht  bemerkt  hatte,  der  hinter  dem  Ver- 
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einigaagawmkel  d«r  beiden  gememschaftlicben  Garotiden  ge- 
legene Theil  der  rechten  viel  dSnner,  als  der  ihm  der  Lage 
ü9utti  entsprechende  Tbeil  der  linken.  Bei  mehreren  noch 
weiter  entwickelten  £mbryonen  aber,  die  aber  den  Bücken 
gemessen  von  der  Scbnabelspitze  bis  an  das  Schwanzende 
eine  Länge  von  10  bis  11  Linien  hatten,  zwischen  ihren 
Ze^en  aar  noch  eine  m&ssig  dicke  Verbindangsbant  besassen 
und  in  ihrer  ganzen  Gestalt  einem  Hühnchen  von  dem^  nennten 
Tage  der  Bebrütung  ähnlich  waren,  liess  sich  nicht  mehr 
«wischen  dem  Qefassstamm,  der  durch  die  Verschmelzang 
zweier  gemeinschaftlichen  Garotiden  gebildet  worden  war, 
und  des:  rechteil  Arteria  anonyma  eine  Verbindung  auffinden, 
vielmehr  war  bei  ihnen  die  rechte  gemeinachaftliche  Carotis 
vor  der  (Stelle,  wo  sie  eiae  Arteria  vertebralis  profunda  aus* 
gesendet  hatte,  and  wo  nach  innen  von  ihr  eine  kleine  ßlnt« 
gef&ssdruse  entstanden  war,  vollständig  aufgelöst  worden. 

Nach  den  gemachten  Mittheilungen  entsteht  also  die  bei 
manchen  Vögeln  vorkommende  unpaarige  Halsarterie,  für  die 
ich  übrigens  in  der  vorhin  erwähnten  Abhandlung  die  Be- 
nennung Garotis  subvertebralis  gewählt  habe,  durch  eine  Ver- 
schmelzung zweier  gemeinschaftlichen  Garotiden.  Die  Ver- 
einigung dieser  beiden  Arterien  erfolgt  jedoch  auf  eine  andere 
Weise,  als  ich  vermuthet  hfd>e,  nämlich  dadurch,  dass  sich 
dieselben  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorn  immer  mehr 
an  einander  legen  und  mit  einander  verwachsen,  und  dass 
ihre  Wandnngea  an  den  Stellen,  an  denen  sie  mit  einander 
verwachsen  sind,  gleich  darnach,  als  dies  geschehen  ist,  in 
Folge  einer  in  ihnen  eingetretenen  Resorption  vergehen. 
Denn  W/aa  insbesondere  den  erstem  Umstand  anbetrifift,  so 
gingen  die  gemeinschaftlichen  Garotiden  bei  denjenigen  unter- 
suchten Sperlings -Embryonen,  bei  welchen  die  aus  ihnen 
entstandene  unpaarige  Halsarterie  schon  eine  ziemlich  grosse 
Länge  hatte,  von,  dieser  Arterie  unter  einem  sehr  viel  weni« 
ger  spitzen  Wink'jl  aus  einander  und  waren  in  ihrem  Verlauf 
von  Ihr  zum  Kopfe  hin  nicht  nur  im  Verhältoiss  zu  derselben, 
sondern  auch  an  und  für  sich  viel  kürzer,  als  bei  solchen 
weniger  weit  entwickelten  £mbryoiten,  bei  denen  sich  diese 
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unpaarige  Arterie  nur  erst  za  bilden  angefangen  hatte.  Es 
beruht  demnach  io  der  Klasse  der  Vogel  die  Bildung  einer 
Carotis  subvertebralis  auf  ähnlichen  Yoi^ngen,  als  flach 
Remak's  Beobachtungen  an  dem  Huhnchen  bei  den  Vögeln 
(und  auch  wohl  bei  den  übrigen  Wirbelthieren)  die  Bildung 
der  Aorta  descendens,  da  nach  diesen  Beobachtnngen  bei 
dem  Hühnchen  zwei  Arterien,  die  bei  ihm  in  frühester  Zeit 
des  Frnchtlebens  unter  der  Rückenwand  der  Leibeshohle 
neben  einander  verlaufen  (die  primitiven  Aorten  nach  Be- 
mak),  allmählig  zusammenrücken  und  mit  einander  zu  der 
absteigenden  Aorte  verschmelzen'). 

Ans  der  beschriebenen  Entstehungsweise  der  bei  manchen 
Vögeln  vorkommenden  Carotis  subvertebralis  ist  auch,  bei- 
läufig bemerkt,  die  sonst  räthselhafte  Verschiedenheit  erkl&r'- 
lich ,  die  man  bei  verschiedenen  Exemplaren  der  Ardea  steila* 
ris  in  der  Anordnung  ihrer  Halsarterien  angetroffen  hat, 
Barkow  fand  nämlich  bei  zwei  Exemplaren  dieser  Vogelart 
zwei  gemehsschaftliche  Carotiden,  die  nach  dem  grössten 
Theil  ihrer  Länge  unter  den  Halswirbeln  dicht  neben  einaa« 
der  verliefen  und  nirgends  mit  einander  vereinigt  waren*). 
Von  Meckel  aber  wurde  bei  derselben  Vogelart  zweimal') 
und  von  mir  viermal  eine  Carotis  .  subvertebralis  gefunden, 
die  mit  zwei  Wurzeln  ans  den  beiden  Arteriae  anonymae 
entsprang.  In  dem  einen  von  mir  beobachteten  Falle  maehte 
ich  an  diesem  Gefässe  mittelst  einer  Scheere  eine  Menge  von 
Qnerdurchnitten ,  und  überzeugte  mich  dabei  vollständig,  dass 
es  ein  durchaus  einfacher  Canal  war.  Nach  diesen  Beobach- 
tungen darf  man  also  wohl  annehmen,  dass  bei  der  Ardea 
stellaris  in  einigen  Fällen  eine  Verschmelzung  ihrer  beiden 
gemeinschaftlichen  Carotiden  zu  einer  Carotis  subvertebralis 
vor  sich  geht,  in  andern  Fällen  aber  ausbleibt,  und  dass  mit 
dieser  Unbeständigkeit  in  dem  Verhalten  ihrer  gemeinschaft- 
lichen Carotiden  die  Erscheinung  in  einem  Zusammenhange 


1)  Untersucbaogen  über  die  Entwickelung  der  Wirbelthiere.  Berlin 
1855,  §.  35,  79  u.  103. 

2)  Meckers  Archiv,  Jahrgang  1829,  S.  270  a.  461. 

3)  System  der  vergleichenden  Apatomie  Theil  V.,  S.  279. 
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4eht,  dass  in  den  ersteren  Fällen  der  hintere  Theil  ihrer 
^ftchten  gemeinftcbaftlichen  Carotis  nicht  aufgelöst  wird,  son- 
flern  bestehen  bleibt. 

Bei  den  Krokodilen  zeigt  die  Carotis  subvertebralis ,  wenn 
sie  sich  dep  Norm  gemfiss  entwickelt  hat,  im  Wesentlichen 
ein  eben  solches  Verhalten ,  wie  die  gleichnamige  Arterie  der 
meisten  damit  versehenen  Vögel:  denn  wie  diese,  entspringt 
auch  sie  aus  einer  linken  Arteria  anonyma ,  verläuft  grössten- 
theils'in  der  Idittelebene  des  Körpers  unter  den  Halswirbeln 
nach  vorn  und  theilt  sich  hinter  der  Hirnschale  in  zwei  haupt- 
sächlich für  die  Seitenhälften  des  Kopfes  bestimmte  Aeste. 
Schon  der  Analogie  nach  darf  man  daher  annehmen,  dass 
bei  den  Krokodilen  die  Carotis  subvertebralis  auf  dieselbe 
Weise,  wie  bei  den  mit  einer  solchen  Arterie  versehenen  Vö- 
geln gebildet  wird.  Noch  einen  andern  Grund  zu  einer  sol- 
chen Annahme  aber  gewährt  der  Umstand ,  dass  ich  bei  zwei 
Embryonen  von  Alligator  sclerops  und  Crocodüus  acutus  die 
angeführte  Arterie  habe  mit  zwei  Wurzeln ,  wie  b^i  noch  sehr 
jungen  Embryonen  des  Sperlings,  von  den  beiden  Arteriae 
anonymae  abgehen  sehen.  Der  Embryo  des  Alligator  scle- 
rops war  noch  sehr  jung,  wie  überhaupt  der  jüngste  Kroko- 
dil-Embryo, den  ich  zergliedert  habe,  und  bei  diesem  mochte 
wohl  die  rechte  Wurzel  der  Carotis  subvertebralis  eben  wegen 
seiner  nicht  besonders  weit  vorgeschrittenen  Entwickelung 
noch  nicht  aufgelöst  worden  sein.  Der  Embryo  des  Croco^ 
dilus  acutus  aber  war  schon  völlig  reif  und  bei  ihm  konnte 
deshalb,  weil  ich  bei  viel  jüngeren  Embryonen  derselben  Art 
das  in  Rede  stehende  Gefäss  nur  als  eine  gerade  Fortsetzung 
der  linken  Arteria  anonyma  gefunden  hatte,  das  Vorhanden- 
sein einer  rechten  zweiten  Wurzel  dieses  Gefässes,  wie  bei 
solchen  Exemplaren  der  Ardea  stellaris^  die  eine  Carotis  sub- 
vertebralis besitzen,  für  nichts  Anderes,  als  für  ein  Stehen- 
bleiben desselben  auf  einer  niedern  Entwickelungsstufe  be- 
trachtet werden^).     Auch    dürfte   höchst   wahrscheinlich  die 

1)  Auch  der  von  Meckel  bei  einem  Psillacus  sulphureut  gefun- 
dene Fall,  in  dem  eine  mit  zwei  Wurzeln  von  zwei  Arteriae  anony- 
mae abgehende  Carotis  subvertebralis  vorkam  (System  der  vergleich. 
Mfiller'i  Archiv.  1858.  21 
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Ton  van  derHoeven  bei  einem  Crocßdilus  hiporcatus  beob- 
achtete Bildang  der  Carotis  snbvertebralis,  die  als  ein  karz^, 
aus  der  linken  Arteria  anonyma  entsprungener  Stamm  sich 
in  zwei,  in  der  Mitte  des  Halses  dicht  beisammen  liegende 
Aeste  spaltete*),  in  einem  Stehenbleiben  auf  einer  niederen 
Entwickelungsstnfe  ihren  Grund  gehabt  haben:  denn  nach 
den  von  mir  gemachten  Wahrnehmungen  theilt  sich  bei  dem 
Crocodilus  biporeatus  die  Carotis  snbvertebralis,  wenn  ^ie  sich 
der  Norm  gemäss  entwickelt  hat,  wie  bei. anderen  Kroko- 
dilen, erst  ganz  in  der  Nähe  des  Hinterhauptes., 


Anatomie  Theil  Y-,  S.  279)  i^t  so  zu  deuten:  denn  bei  einem  Exem- 
plar derselben  Vogelart,  dos  von  mir  zergliedert  wurde,  entsprang 
dieses  Gefäss  einfach  aus  der  linken  Arteria  anonyma. 

1)  Van  derHoeven   en   de  VrieseTijdschrift  voor  natuurlijke 
geschiedenis  en  physiologie.    Deel  VI.  (Leiden  1836)  Pag.  166  u.  167. 
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Ton 

Dr.  A.  Schneider. 

(Hierzu  Taf.  XII.) 


Leydig  (Muller's  Archiv  1852,  S.  517),  Job.  Muller 
(Anmerk.  z.  erwähnten  Aafsatz)  and  Berlin  (Ebd.  1853/ 
S.  442)  haben  in  Synapta  digüata  frei  in  der  Leibeshöhle 
flottirende,  branne,  planarienartige  Körperchen  beobachtet. 
Leydig  fand  sie  zusammengesetzt  aus  einer  Grundmasse  von 
zelligen,  mit  Pigmentkörnchen  erfüllten  Elementen ,  in  welche 
Psorospermcysten  und  verschiedene  eiähnliche  Gebilde  einge- 
bettet sind.  Berlin  ist  im  Ganzen  mit  Leydig 's  Beschrei- 
bung einverstanden,  nur  hat  er  die  Psorospermcysten ' nicht 
wiedergefunden  und  in  einem  Theile'der  eiähnlichen  Gebilde 
Leydig's  abgefallene  und  in  besonderer  Weise  metamorpho- 
sirte  „pantoffelförmige  Organe^  zu  erkennen  geglaubt..  Die 
Eörperchen  der  Synapta  kenne  ich  zwar  nicht,  aber  wenig- 
stens nach  Leydig's  Beschreibung  müssen  sie  anderen,  von 
mir  and  vielleicht  auch  von  Delle  Ghiaje  (siehe  J.  Mül- 
ler's  oben  citirte  Bemerkung)  in  Holothuria  tubulosa  gefun- 
denen, sehr  ähnlich  sein.  Der  vorzuglichste  Fundort  in  der 
Holothurie  ist  zwischen  den  Häuten ,  welche  von  der  ELloake 
zur  Leibeswand  gehen.  Die  Grundmasse  derselben  besteht 
aas  stark  konturirten  amöbenartigen  Eörperchen.  Darin  fin- 
det eine  noch  reichere  Anhäufung  anderer  Wesen,  als  in  den 
Eörperchen  der  Synapta  Statt.  Nämlich  1.  freie  Gregarinen, 
encystirte  Gregarinen  und  Psorospermcysten;  2.  Crustaceen 
and  ihre  Eier;  3.  braune,  flaschen förmige  Eier  eines  in  der 
Leibeshöhle  schmarotzenden  Turbellarium.  Mit  Uebergebung 
der  Crastaceen  wollen  wir  zuerst  das  Turbellarium  betracbten 

21« 
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und  dann  die  Gregarinen ,  wobei  sich  aach  einige  Bemerkan- 
gen  über  die  Bedeutung  jener  Eorperchen  ergeben  werden. 

I.  Anoplodium  parasUa  (mihi). 

Das  Vorkommen  dieses  Turbellar^s  war  nach  einer  münd- 
lichen Mittheilang,  dem  gründlichen  Kenner  "der  wirbellosen 
Meeresthiere ,  Hrn.  Dr.  Erohn,  schon  vor  mir  nicht  entgan- 
gen. Man  wird  auch  stets  einige  Exemplare  finden,  wenn 
man  die  beim  Aufschneiden  einer  Holothurie  ausströmende 
Flüssigkeit  auffängt  und  genau  durchmustert*). 

Die  Grosse  derselben  beträgt  1 — 2'''.  Ihre  Anatomie  liess 
sich  ziemlich  vollständig  ermitteln.     Fig.  1. 

Der  Darmkanal  der  rhabdocoelen  Turbellarien  wird  gewohn- 
lich als  ein  einfacher  Blindsack  angegeben.  Diese  Angabe 
scheint  mir  jedoch  nicht  ganz  richtig  zu  sein.  Denn  sobald 
ein  Turbellarium  hinreichende  Nahrung  zu  sich  genommen 
hat,  ist  es  schwer,  die  Begränzung  des  Darmes  anzugeben, 
weil  sich  derselbe  dann  mit  schleimigen  Kugeln  erfüllt,  welche 
das  Leibesparenchym  täuschend  nachahmen.  Füllt  sich  aber 
nach  längerem  Fasten  der  Darm  mit  einer  röthlichen  klaren 
Flüssigkeit,  so  wird  seine  Gestalt  deutlich,  er  zeigte  in  un- 
serm  Falle,  wenigstens  in  der  vorderen  Parthie,  regelmässige 
Ausbuchtungen.    (Fig.  1  b.) 

Während  die  Penisröhre  der  Derostomeen,  denen  unsere 
Turbellarie  nach  der  Stellung  des  Mundes  angehört,  stets 
bewaffnet,  oder  wenigstens  hart  ist^  ist  sie  hier  weich.  Ich 
habe  mir  deshalb  erlaubt,  das  ne^e  Genus  Anoplodium  auf- 
zustellen. 

An  der  Scheide  (Fig.  lg.)  sind  Ring-  und  Längsfasern, 
so  wie  ein  Pflasterepithelium  zu  erkennen.  Bei  h  findet  sich 
ein  Kragen  stärker  konturirter  Falten,  welcher  vielleicht  die 
Scheide  periodisch  verschliesst.  In  dem  Receptaculum  seminis 
fand  ich  nie  Spermatozoen,  wahrscheinlich  weil  sie  sich  nur 
vereinzelt  und  kurze  Zeit  darin  aufhalten,  öfter  sah  ich  sie 


1)  So  wenigstens  in  den  Holathurien ,  die  ich  während  der  Winter- 
tnonate  in  Neapel  untersuchte. 
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in  der  Seh^ide.  Das  Tbier  trägt  immer  nur  ein  Ei  bei  sieb. 
Dasselbe  liegt  in  der  LSngsaxe  des  Körpers  und  baftet  mit 
dem  spitzen,  etwas  gekrümmten  und  zerscblissnen  Ende  in 
den  zeitigen  Wänden  des  Uterus.  Das  Gborion  des  fertigen 
Eies  lässt  sieb  darcb  Rollen  in  2  Scbicbten  trennen,  eine 
innere,  dickere  braune  und  eine  äussere,  dünnere  farblose. 
An  letzteren  erkennt  man  oft  Zeichnungen  gleicb  Zellen  mit 
Kernen  (Fig*  3).  Da  sie  nicht  constant  sind,  kann  man  sie 
wobl  fSr  Abdrücke  des  mutbmasslicben  Epitbeliums  der  Eier- 
tascbe  halten. 

Die  Eier,  welcbe  man  in  den  braunen  Korperchen  findet, 
enthalten  neben  Resten  des  Kabrungsdotters  einen  zellig  ge- 
bauten, bewimperten  Embryo  yon  der  Gestalt  eines  ^  an  dem 
einen  Ende  spitz  ausgezogenen  Ovals.  Trotz  sorgfältiger 
Untersuchung  fand  ich  ihn  nie  freischwimmend  in  der  Flüs- 
sigkeit der  Leibeshöhle.  Es  wäre  also  die  Yermutbnng,  dass 
sieb  die  Eier  erst  ausserhalb,  im  Seewasser,  öffnen,  nicht 
von  der  Hand  zu  weisen.  Ich  bedauere,  darüber  keine  Ver- 
suche angestellt  zu  haben.  Auf  eine  complizirtere  Entwicke- 
Inngsgesebichte  glaubte  ich  aus  einem  Wesen  schliessen  zu 
dürfen,  welches  ich  in  den  braunen  Körpern,  leider  nur  ein- 
mal, fand.  Zu  der  Abbildung  (Fig.  5)  kann  ich^  nichts  weiter 
hinzufügen,  als  dass  die  umschliessende  Cyste  mit  einem  Ei 
keine  Aehnlichkeit  hatte.  Möglicherweise  war  es  auch  ein 
encystirter  Trematod. 

Als  anomale  Ghorionbildungen  oder  verunglückte  Eier, 
betrachte  ich  gewisse  längliche  Körperchen,  welche  sich  eben- 
falls an  dem  oft  erwähnten  Orte  finden.  Es  sinrd  mitunter 
abenteuerliche  Gestalten  bis  zur  Länge  V^^  und  darüber, 
bestehend  aus  Lamellen  einer  ähnlichen  Substanz,  wie  die 
des  Chorion.     Eins  der  einfachsten  ist  Fig.  4  abgebildet. 

U.    Gregarina  Holothuriae, 

Die  Gregarinen  der  Holothurie  finden  sich  auch  im  Darm- 
kanale ,  in  den  Blutgefässen  und  freischwimmend  in  der  Flüs- 
sigkeit der  Leibeshöhle.  Sie  sind  elliptisch  oder  kugelrund, 
enthalten   feine  Körnchen   und    einen   bläschenartigen  Kern 
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mit  Nocleolas,  Die  in  dem  Gkfössnetze  befindlichen  bvditen 
die  Gefaes Wandung  ailmihlig  immer  weiter  aus ,  bis  die  Ans- 
bochtang  schliesslich  eine  gestielte  Blase  bildet  (Fig.  ^).  Andi 
Kolli ker  hat  mittlerweile  diese  Erscfaeinnng  beschriebefi, 
ohne  dass  er  sich  fiber  die  Natur  der  eingeschlosseaen  Kor- 
per auszusprechen  wagt  (Ztschrft.  f.  w.  Z.  Bd.  IX.  S.  136). 

An  allen  aus  den  Gefassen  genommeaen  beobachtete  idi 
in  Uebereinsdmmnng  mit  Kolliker  2  Kerne,  ebenso  auch 
an  vielen  ans  der  Leibesböhle.  Bei  den  letzteren  bemerkt 
man  unter  dem  Drucke  des  Deckgläschens  eine  lichte  Fordie, 
welche  den  Inhalt  in  2  Theile,  jeder  mit  einem  Kerne,  trennt; 
bei  den  ersteren  kann  man  wahrscheinlich  wegen  der  Resi- 
stenz der  Gefässwand  diese  Furche  nicht  zur  Anschauung 
bringen.  Abweichend  von  Kolliker  fand  ich  auch  die  ge«- 
stielten  Blasen  stets  bewimpert.  Es  ist  jedoch  moglidi ,  dass 
mir  einige  unbewimperte  entgangen  sind.  Denn  da  dieselben 
zuletzt  in  die  Leibeshohle  abfallen,  so  mögen  sie  wohl  in 
einem  bestimmten  Zeitpunkte  vorher  zu  wimpern  aufhören. 
Das  Abfallen  erschliesse  ich  aus  dem  Vorkommen  frei  schwim- 
mender Gregarinen,  welche  eine  besondere  Halle  von  zella- 
larer  Zusammensetzung  haben. 

Die  EinSchliessung  dieser  Gregarine  in  eine  blasige  Aus- 
stülpung der  Gefasse  wird  wohl  in  Jedem  die  Yermuthung 
anregen ,  ob  nicht  der  Schlauch  der  Enlocomcha  mirabiUs  auch 
in  einer  Ausstülpung  des  Darmgefässes  eingeschlossen  sei 
In  der  That  würde  sich  z.  B.  das  Hineinragen  des  offnen 
Endes  in  die  knopfartige  Anschwellung  des  Gefässes  mit  die- 
ser Vermuthüng  wohl  vertragen.  Allein  allen  Conjectorea 
steht  die  bestimmte  Angabe  J.  Müller 's  entgegen,  dass  die 
Bewimperung  des, Gefässes  nie  auf  den  Schlauch  übergeht 

Wir  übergehen  die  Encjstirnng  und  Psorospermbilduag, 
zu  deren  Beobachtung  sich  gerade  hier  das  reichste  Material 
darbietet,  und  wenden  uns  gleich  zu  den  späteren  Stadien 
der  Entwickelung  der  Gregarinen.  Die  Gestalt  des  fertigen 
Psorosperms  siehe  Fig.  7. 

'Durch  die  Untersuchungen  N.  Lieberkühn's  (Acad.  R. 
d.  Belgique«  Tom.  XYI.  d.  Memoires  couroones  etc.  Evolution 
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d.  Gregarioes  a.  MSller'a  Archiv  1854)  steht  fest,  dftss  aus 
dem  Psorosperm  durch  Zerfall  der  Scheale  ein  ampbeoartiges 
Wes^n  frei  wird,  welches  je  nach  der  Speciea  Kern  und 
Membran  bekommt  oder  nicht. .  Das  Freiwerden  der  Amöben 
habe  ich  zwar  in  unserm  Falle  nicht  beobachtet,  es  scheinen 
sich  aber  einige  der  in  Holothorien  vorkommenden  Amöben 
als  £ntwickelnngS8tafe  der  Gregarine  bestimmen  zu  lassen. 

Man  kann  die  hier  vorkommenden  amöbenartigen  Wesen 
in  2  Klassen  bringen.    Die  der.  erstefi  Klasse  sind  identisch 
mit  den   von  Leydig   (1.  e.)  in  den  Gefässen  der  Synapta 
diffitaiu  gefnndenen   und   als   Blutkörperchen    beschriebenen 
Wesen,   an   denen  er  aber  die   amöbenartigen   Bewegungen 
nicht  erkannte.    Sie  bestehen  aas  einer  hellen  Substanz  mit 
einer  kleinen  centralen  Anhäufung  dunklerer  Körnchen^  die 
man  wohl  als  Kern  bezeichnen  kann,  dem  aber  die  bläschen- 
artige   Structnr   echter  Kerne   fehlt.     Ausser  den  gezackten 
Formen,  welche  Leydig  erwähnt,  kommen  auch  solche  mit 
kagligen  Fortsätzen  vor  (Fig.  12),  deren  Bewegungen  eigen- 
thümircher,  kaum  zu  beschreibender  Art  sind,  ähnlich   dem 
Auftreten  und  Verschwinden  der  Blasen,  wenn  man  Luft  in 
Seifenwasser  bläst.    Man  kann  diese  Bewegnngen  oft  stun- 
denlang beobachten.    Diese  Körperchen  kommen  vor  in  der 
Flüssigkeit  der  Leibeshöhle,  im  Wassergefässsjsteme  (unter- 
sucht aus  der  Polischen  Blase  und  den  Ampullen  der  Mund- 
tentakel) ,  in  den  Blutgefässen  und  ausserdem  in  der  Flüssig- 
keit ans  der  Leibeshöhle  des  Eehinus  escuhntus.    Den  letzt- 
genannten Ort  habe  ich  vielfältig  unteraucht,  ohne  darin  je 
eine  Gregarine,  überhaupt  irgend  einen  Schmarotzer  und  ins 
Besondere  etwas,  den  brauen  Körperchen  Aehnliches  zu  fin- 
den.  Es  ist  deshalb  an  wahrscheinlich,  .dass  diese  Körperchen 
in  den  Entwickelungskreis  der  Gregarinen  gehören.    Sollen 
wir  sie  nun  als  Blutkörperchen  betrachten  oder  als  Schma- 
rotzer ähnlich  andern  Hämatozoen? 

Um  uns  für  die  Blutkörperchen  zu  entscheiden  müssten 
wir  annehmen,  dass  die  Holothurie  zwei  getrennte  Blut- 
sjsteme  hat:  das  Gefässsystem  und  die  Leibeshöhle,  welche 
beide    dieselben   Körperchen    enthalten.     Dies   wäre    schon 
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möglich,  da  die  Flossigkeit  der  Leibeshohle  einen  Eiweiss- 
Stoff  gelost  hält,  welcher  an  der  Luft  faserstoffartig  gerinnt 
Das  gleichzeitige  Vorkommen  dieser  Korperchen  im  Wasser- 
gefässsjstem  ist  natarlicb ,  da  dasselbe  gerade  bei  den  Holo- 
tharien  in  die  Leibeshohle  mündet.  Fänden  sie  sich  in  dem 
nach  Aussen  mundenden  Wassergefässsysteme  der  Seeigel, 
so  wäre  dies  schon  ein  Grand  sie  als  Schmarotzer  zu  be- 
trachten. Leider  habe  ich  dies  nicht  entschieden.  Ueber- 
haupt  muss  ich  bekennen,  dass  mir  die  Schwierigkeit  des 
Gegenstandes  erst  klar  geworden  ist,  als  es  zu  spät  war. 

Wir  kommen  jetzt  za  der  andern  Klasse  von  Amöben. 
Es  sind  die,  welche  die  Hauptmasse  der  braunen  Körper- 
eben bilden.  Sie  sind  homogen,  ohne  Kern,  von  fettartigen 
Konturen  (s.  Fig.  11  bei  450m.  Yerg.).  Die  Bewegungen 
sind  schwer  zu  erkennen,  da  sie  meist  langsam  oder  gar 
nicht,  selten  schnell  stattfinden.  Ich  hätte  sie  deshalb  leicht 
für  fett-  oder  kalkartige  Körper  halten  können,  wären  sie 
nicht  in  Natronlauge  beller  geworden  und  in  Essigsäure  nn- 
lödlich  geblieben.  Zwischen  den  eben  beschriebenen  kommen 
einzelne  grössere  vor  in  allen  Abstufungen  bis  zur  Grösse 
der  kleineren  und  mittelgrossen  Gregarinen,  welche  aus  der- 
selben Substanz  bestehen^  aber  noch  dunklere  fettartige,  fei- 
nere und  gröbere  Körnchen  einschiiessen.  Bewegungen  der- 
selben habe  ich  zwar  nicht  gesehen,  vermnthe  sie  aber  aus 
den  mannichfaltigen  Umrissen,  welche  diese  Körper  darbie- 
ten (Fig.  8,9,  10).  Auch  ein  Kern  war  noch  nicht  zu  fin* 
den,  wenn  nicht  eine  helle  Kugel,  wie  in  Fig.  10,  dazu  der 
Anfang  ist.  Gregarinen  mit  Kern  waren  stets  drehrund  ohne 
Fortsätze.  Ein  Uebergang  der  Amöben  in  Gregarinen  ist 
somit  hier  nur  sehr  unvollständig  nachzuweisen.  Sollte  er 
aber  dennoch  stattfinden,  so  würden  sich  die  braunen  Kör- 
perchen mit  den  Anhäufungen  von  Amöben  vergleichen  lassen, 
welche  Lieb  erkühn  (s.  Evolution  d.  Greg,  pag  25)  in  der 
Leibeshöhle  der  Regenwürmer  fand  und  welche  sogar  noch 
die  Grösse  und  Gestalt  der  Fsorocjsten  haben,  aus  denen 
sie  hervorgingen. 
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Erklärung   der  Figuren. 

Fig.  1.  Anatomie  Ton  Anoplodiwn  parasita. 

a.  Mund.  b.  Theil weise  Umrisse  des  Darmkanals,  bc.  Hoden, 
d.  Penis,  e.  Dotterstock,  der  Einfachheit  wegen  nnr  auf  einer 
Seite  gezeichnet  f.  Eierstock,  g.  Vagina,  h.  Eigenthümlicher 
Kragen  Ton  Falten,  i.  Beceptaculnm  seminis.  k.  Uterus  mit 
darin  befestigtem  Ei. 

Fig.  2.  Ei  desselben,  darin  der  Embryo. 

Fig.  3.  Stück  der  änssem  Schicht  des  Chorion  mit  zelliger  Zeichnung. 

Fig.  4.  Anomale  Chorionbildnng. 

Fig.  5.  Räthselhaftes  Wesen  in  einer  Cyste  eingeschlossen. 

Fig.  6.  Gregarine  im  Gefässe  der  Holothnrie  sitzend  (Yerg.  120m). 

Fig.  7.  Psorosperm. 

Fig.  8,  9,  10.  Amöbenartige  Wesen  aus  den  braunen  Körpern. 

Fig.  11.  Amöbenartige  Wesen,    welche    die  braunen  Körper  vor- 
zugsweise bilden. 

Fig.  12.  Andere  amöbenartige  Wesen,  vielleicht  Blniköperchen. 
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Innere  Bewegungserscheinungen  bei  Diatomeen  der 
Nordsee  aus  den  Gattungen  Coscinodiscus,  Denticella, 

Rhisnosolenia. 

Von 

Prof,  Max  Schultze. 

(Hierzu  Taf.  XIII.) 


\J  as  Meer  um  Helgoland  ist  reich  aa  grossen  Diatomeen, 
welche  mit  dem  feinen  Netze  oft  in  ansehnlicher  Menge  auf- 
gebracht werden.  Mehrere  der  dort  sehr  häufigen  Arten  sind 
von  Ehrenberg  bei  Cuxhaven  gefunden  worden,  als  Cos- 
dnodiscus^  Triceratium,  Zygoceros,  Eucampia  (Abhandl.  d.  Akad. 
d.  Wiss.  z.  Berlin  1839).  Andere  sind  noch  nicht  aus  der 
dortigen  Gegend  bekannt,  wie  Chaetoceros  (vergl.  Bright- 
well  Quart,  journ.  of.  micr.  science  1856  p.  105  Tab.  VII.), 
Denticella^  Rhizosolenia, 

Bei  weitem  am  häufigsten  kamen  im  vergangenen  Herbste 
Formen  der  letztgenannten  Gattung  vor.  Die  Rhizosole- 
nien  sind  mit  blossem  Auge  schon  zu  erkennen  und  fehlten 
auf  den,  gemeinschaftlich  mit  meinem  Vater  und  den  Herren 
G.  Wagener,  Lieberkühn,  Kupfer  unternommenen  £x- 
cursionen  keinen  Tag.  In  dem  Glase,  welches  sie  enthält, 
bemerkt  man  namentlich  bei  durchgehendem  Sonnenlichte 
ein  Glitzern,  von  haarfeinen  Stäbchen  herrührend,  die  wie 
Cholestearfnkrystalle,  doch  stärker,  das  Licht  brechen  und 
beugen,  dass  sie  in  allen  Regenbogenfarben  spielen.  Die 
Länge  der  Stäbchen  beträgt  nicht  selten  2  —  3  Linien. 

Vollständige  Exemplare  der  Gattung  Rhizosolenia  Ehrb. 
sind  bisher,  soviel  mir  bekannt,  nur  vonBrightwell  gefun- 
den und  zuerst  im  20sten  Hefte  des  Quart,  journ.  of  micr. 
sc.  1857  p.  191  erwähnt,  dann  in  dem  letzterschienenen  Hefte 
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derselben  Zeitschrift  vom  Januar  d.  J.  abgebildet  worden.' 
Dieselben  stammten  alle  aas  dem  Magen  von  Ascidien,  Sal- 
pen  and  ans  Nociiluca,  wurden  zum  Theil  zwar  mit  organi- 
scher Erfüllung,  aber  selbstverständlich  nicht  lebend  gesehen. 
Doch  fährt  Brightwell  an  letztgenanntem  Orte  (ob  aas 
eigener  Erfal^rung?)  an,  dass  Rhvtosolenia  setigera  eine  Be- 
wegong  wie  andere  Diatomeen  zeige,  indem  sich  die  Röhren 
langsam  vor  und  räckwärts  schöben.  Auch  wird  liier  erw&hnt, 
dass  Rhizosolenien  frei  schwimmend  im  Meer  warmer  Breiten 
vorkamen. 

Herr  G.  Wagen  er  machte  mich  zuerst  auf  eigenthümliche, 
in  den  Rhizosolenien  vorkommende  Eörnchenströme  auf- 
merksam, die  mich  dann  za  weiterem  Nachsuchen  auch  bei 
anderen  Diatomeen  veranlassten,  wo  sie  bei  Coscmodiscus 
aach  von  O.  Wag  euer  zuerst  gesehen  wurden,  und  mir  end- 
lich noch  bei  einer  grossen  Denticella  auffielen.  Zu  einer 
deutlichen  Beobachtung  der  Kornchenströme  ist  möglichst 
grosse  Durchsichtigkeit  des  Kieselpanzers  nöthig.  Diejenigen 
Formen  von  Coscinodiscus  also,  deren  Schalenzeichnung  eine 
verschwindend  feine,  wie  Cosc.  centralis  Ehrbg.  (Microgeo- 
logie Tab.  XXII.,  Fig.  1),  mit  der  eine  bei  Helgoland  hfia- 
fige  Form  abereinstimmen  wird,  sind  geeigneter  als  andere, 
die  als  Cosc,  radiatus  and  patina  Ehrbg.  bestimmt  wurden, 
und  eine  undurchsichtigere »  sehr  scharf  gezeichnete  Schale 
besitzen.  Aus  demselben  Grunde  ist  Triceratiumj  deren  meh- 
rere Arten  bei  Helgoland  vorkommen,  zur  Beobachtung  nicht 
einladend.  Uebrigens  hätte  sich  die  Körnchenbewegung,  wie 
ich  äberzeugt  bin,  noch  bei  manchen  anderen  Arten  beob- 
achten lassen,  wenn  mehr  Zeit  auf  die  Aufsuchung  verwendet 
wäre.  An  mehreren  der  massenweise  lebend  in  liquor  con- 
servativus,  wie  er  zur  Aufbewahrung  der  Medusen  geeignet^), 


1}  Diese  aus  Kochsalz  %  iv,  Alaun  i  ij,  Sublimat  gr.  iv  in  zwei 
Quart  destillirtem  Wasser  gelöst  bestehende  Flüssigkeit  ist  zur  Auf- 
bewahrung der  kleinen  Organismen ,  welche  die  Fischerei  mit  dem  fei- 
nen Netze  im  Meere  liefert,  vortrefflich  geeignet.  Man  spüle  den 
Zipfel  des  Netzes  statt  in  Seewasser  in  einem  mit  dieser  Salzlösung  gefüll- 
ten Glase  aus.    So  erhalt  man  nach  mehrmaliger  Wiederholung  einen 
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gesetzten  Diatomeen  konnte  nachträglich  eine  strahlig  fadige 
Anordnung  des  organischen  Inhaltes  beobachtet  werden,  mit 
derjenigen  übereinstimmend,  welche  andere  zeigten,  bei  wel- 
chen im  Leben  die  Eömchenstrome  gesehen  wurden.  So 
z.  B.  bei  der  grossen  durchsichtigen  Navicula  angulata. 

Totalbewegungen  habe  ich  weder  bei  Rhhosolenia  noch 
bei  Cosdnodiscus  und  Denttcella  gesehen.  Die  Innerei  Be- 
wegungserscheinungen  aber  sind  folgender  Art: 

Cosdnodiscus  und  Denttcella  (Fig.  11  —  13)  zeigen  im  le- 
benden Zustande  einen  meist  central  gelegenen,  doch  der 
einen  der  Seitenwande  genäherten  Kern,  ein  farbloses  rundes 
Bläschen  von  der  Grösse  eines  menschlichen  Blutkörperchens, 
mit  starklichtbrechendem  grossen  Eernkörper  —  könnte  auch 
für  eine  Zelle  mit  Kern  gehalten  werden,  welchem  letzteren 
dann  aber  das  Eernkörperchen  fehlt.  Um  diesen  Körper 
findet  sich  eine  Anhäufung  feinkörniger,  farbloser  Masse, 
von  welcher  strahlig  eine  Menge  gröberer  und  feiner  Stränge 
ausgehen ,  und  den  wasserklaren  inneren  Raum  der  Diatomee 
nach  allen  Richtungen  durchsetzen.  Sie  finden  sämmtlich 
ihr  Ende  in  einer  der  inneren  Oberfläche  des  Eieselpanzers 
ringsanliegenden  äusserst  zarten  Schicht  derselben  feinkörni- 
gen Substanz.  In  letzteres  wie  der  den  Kern  umhüllenden 
und  bei  nicht  vollständiger  Wandständigkeit  desselben  ihn 
oft  ganz  verdeckenden  feinkörnigen  Masse  sind  Farbstoff- 
bläschen eingebettet.  Diese  sind  ockergelb,  rund  oder  etwas 
zackig,  in  letzterer  Form  namentlich  bei  Denttcella.  Sie  lie- 
gen entweder  in  ganz  gleichförmiger  Yertheilnng  in  gleichen 
Abständen  von  einander  der  EieselhüUe  an,  wie  in  den  ge- 
Bodensatz, der  jahrelang  als  Fundgrabe  dienen  kann.  Noctiluca-, 
Echinodermen  -  and  Annelidenlarven ,  Entomostraca ,  Diatomeen ,  Poly- 
thalamien,  Polycystinen  erhalten  sich  in  ihren  Weichtheilen  wie  Hart- 
gebilden vortrefflich.  Zam  Darchsichtigmachen  wende  man  später 
Glycerin  an.  Einige  solcher  Gläser,  bei  Weltumsegelangen  einzeln 
für  sich  an  verschiedenen  Stellen  gefüllt  und  bezeichnet,  werden  rei- 
cheres und  besser  erhaltenes  Material  zum  Stadium  der  geographischen 
Verbreitung  und  des  Formenreichthams  der  betreffenden  Organismen 
liefern ,  als  das  Durchsuchen  von  Thiermägen  oder  das  Filtriren  einiger 
weniger  mitgebraohten  Flaschen  voll  Seewasser. 
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zeichoeten  Exemplaren,  oder  sind,  wie  das  hei  Cosckiodiseus 
mehrmals  gesehen  wurde,  in  netzförmig  unter  einander  yer- 
bondenen  Strängen  angeordnet.  In  den  Faden  und  in  der 
feinkörnigen  Rindenschicht  finden  sich  Strömangs- 
erscheinangen.  Frisch  aas  dem  Meere  eingebrachte  Exem- 
plare ,  höchstens  einige  Stunden  im  Glase  gehalten ,  sind  aUein 
geeignet  zur  Beobachtung  derselben.  Von  der  den  Kern 
umhallenden  feinkornigen  Masse  geht  die  Strömung  in  und 
an  den,  aus  einer,  wie  es  scheint  mehr  homogenen,  wenn 
auch  nicht  structurlosen  Masse  bestehenden  Fäden  nach  der 
Peripherie,  und  in  denselben  Fäden  oder  in  anderen  laufen 
andere  Körnchen  zurück  nach  dem  Centrum.  Die  Fäden 
sind  in  der  Nähe  des  Kernes  am  dicksten,  yerschmälern 
sich  auf  ihrem  Wege  durch  Theilung,  verbinden  sich  netz- 
förmig unter  einander,  bis  sie  in  feiner  Vertheilung  ein  zar- 
tes, der  Kieselhnlle  eng  anliegendes  Gespinnst  darstellen,  in 
welches  oder  nach  aussen  von  welchem  in  einer  mehr  ho- 
mogenen Schicht  die  FarbstoflFbläschen  eingebettet  sind. 

Nicht  immer  liegt  der  Kern  der  Kieselhnlle  an,  er  kann 
auch  in  die  Mitte  des  inneren  Raumes  rucken.  Cosdnodiscus 
besitzt  eine  Form  wie  eine  flache  runde  Schachtel,  deren 
Boden  und  Decke  uhrglasformig  gewölbt  sind.  Sieht  man 
einen  solchen  Körper  von  der  Seite,  und  der  Kern  mit  der 
ihn  umhüllenden  Körnchenmasse  befindet  sich  in  der  Mitte 
zwischen  beiden  Seiten  wänden ,  so  geht  öfter  ein  stärkerer 
Strang  körniger  Substanz  von  ihm  aus  nach  dem  Centrum 
der  letzteren.  So  erscheint  die  Mitte  eingenommen  von  einem 
dunkleren  Axenstrang.  Eine  solche  mittlere  Lage  scheint 
der  Kern  einzunehmen  vor  der  beginnenden  Fortpflanzung 
durch  Theilung.  Nach  dem  Auftreten  zweier  neuen  mit  ihren 
convexen.  Oberflächen  einander  zugekehrten  uhrglasformigen 
Wände  im  Innern  besitzt  jeder  Theilsprössling  einen  Kern 
an  der  neugebildeten  Wand  anliegend.  So  auch  bei  Dcnlt- 
ceiia^  wie  Fig.  12  lehrt,  wo  freilich^ nur  aus  der  Anhäufung 
dunklerer  Körnchenmasse  als  Centrnm  der  strahligen  Fäden 
die  Lage  der  Kerne  erschlossen  wurde.  Die  Farbstoffbläs- 
chen sind  in  dieser  Abbildung  weggelassen;  sie  zeigten  die- 
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selbe  gleichförmige  Yertheiloog  wie  in  Fig.  11,  so  dass  eine 
wesentliche  Verschiebung  derselben  mit  dem  Eintreten  der 
Theilang  nicht  vorzakommen  scheint. 

Etwas  anders  verläuft  die  Eörnchenströmung  hei  Rhi&oso- 
lenia.  Die  langen,  vollständig  durchsichtigen,  sehr  zarten 
Eieselröhren  besitzen,  wie  schon  Brightwell  sah,  einen 
gelben  Inhalt,  und  zwar  ist  die  gelbe  Farbe  bedingt  durch 
Farbstoffbläschen  von  längsovaler,  fast  stäbchenförmiger  Ge- 
stalt, in  ihrem  Längsdnrcbmesser  die  von  Coscinodiscus  und 
Denticella  etwa  erreichend.  Sie  liegen  eingebettet  in  eine 
farblose,  feine  Körnchen  enthaltende  Substanz,  welche  wie- 
der Sitz  der  Strömungserscheinungen  ist,  an  welchen  hier 
jedoch,  abweichend ' von  den  zuerst  beschriebenen  Diatomeen, 
auch  die  Farbstoffbläschen  lebhaften  Antheil  nehmen.  Eine 
hald  in  der  Mitte  bald  mehr  einem  Ende  des  Fadens  näher 
gelegene  dichtere  undurchsichtige  Anhäufung  der  Körnchen- 
masse und  Farbstoff bläschen ,  in  welcher  ein  Kern,  wie  bei 
Coscinodiscus  und  Denticella^  nicht  gesehen  werden  konnte,, 
lässt  sich  als  Centrum  der  Ströme  bezeichnen.  Diese  gehen 
aber  nicht  strahlig  nach  allen  Richtungen  durch  die  Mitte  der 
Röhre,  sondern  schli^essen  sich  vom  Beginn  an  eng  an  die 
Oberfläche  der  Kieselwand ,  und  verlaufen  als  feine,  gestreckte, 
parallele  Fäden  gewöhnlich  bis  in  die  zugespitzten  Enden 
der  Röhre,  wo  sie  sich  wieder  zu  einer  meist  wenig  ausge- 
dehnten undurchsichtigeren  Masse  vereinigen.  Solcher  Körn- 
chenfäden zählte  ich  einmal  im  Umkreis  der  Röhre  16,  pa- 
rallel neben  einander  verlaufende.  Die  Strömung  aber  ist 
in  jedem  der  Fäden  eine  doppelte.  Kleine  Körnchen  fliessen 
in  einer  mehr  homogenen  Grundsubstanz  bald  schneller  bald 
langsamer,  häufen  sich  hier  zu  einem  Klümpchen,  sind  dort 
nur  einzeln  zu  erkennen,  ragen  am  Rande  über  die  Ober- 
fläche des  Fadens  hinaus  oder  sind  scheinbar  ganz  in  ihn 
eingebettet.  Oft  werden  einzelne  oder  viele  der  Farbstoff- 
bläschen mit  von  dem  Strome  ergriffen  und  eine  Strecke 
weit  fortgeführt,  andere  liegen  ruhig  zwischen  den  Strömchen 
in  einer  aussersten  nicht  bewegten  Schicht.  Auch  brücken- 
förmige  Verbindungen,  Verschmelzungen,  Theilungen  kommen» 
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.so  viel  ich  mich  erinnere,  vor.  Genanere  AnfzeichnaDgen 
fehlen  mir  leider.  Es  sei  die  Erscheinung  daher  Anderen 
2ur  weiteren  Verfolgung  empfohlen. 

Die  beschriebenen  Eörnchenströme,  namentlich  die  iiü 
Innern  der  Coseinodiscus  und  Dmticella  gleichen  vollständig 
den  in  der  NoetUuca  bekannten.  Hier  gehen  sie  von  einer 
dankelen  Masse  aus,  welche  excentrisch  die  Stelle  einnimmt» 
an  welcher  der  kugelige  Körper  eine  busenförmige  Vertiefung 
besitzt,  und  strahlen  nach  allen  Seiten  ins  Innere  des  von 
einer  klaren  Flüssigkeit  erfüllten  Eorperhohlraumes ,  um  un- 
mittelbar unter  der  Haut  in  ein  verschwindend  feines  Net^S 
von  Stromchen  überzugehen ,  und  endlich  mit  der  Haut  selbst 
zu  verschmelzen,  welche,  wenn  wir  ein  Bild  von  den  F£anzen- 
zellen  auf  die  Noctiluca  übertragen  wollen ,  nur  die  äusserste, 
die  Rindenschicht  des  Protoplasma  darstellt,  eiweissartiger 
Natur  ist,  auch  bei  Coseinodiscus  nicht  zu  fehlen  seheint, 
hier  aber  von  der  Eieselhulle  noch  überzogen  wird,  wie  bei 
den  meisten  Pflanzenzellen  von  der  Gellulose  -  Haut.  Die 
Körnchenstrome  gleichen  aber  auch  vollständig  d^nen  in  den 
hervorgestreckten  Fäden  der  Grömien,  Polythalamien 
und  Polycyatinen.  Unger  hat  kürzlich  (Anatomie  und 
Physiologie  der  Pflanzen  1855  p.  282),  eine  früher  schon  von 
Cohn  (Nachträge  zur  Naturgeschichte  des  Protococcus  plu- 
eialii.  Aus  d.  Leopoldinischen  Akademie -Schriften)  ausge- 
sprochene Ansicht  specieller  formulirend,  die  Saftströmungen 
(Rotationen)  in  den  Pflanzenzellen,  z.  ß.  den  Staubfädea- 
haaren  der  Tradescantia  mit  den  Erscheinungen,  welche  di^ 
Fäden  der  Amoeba  potrecta  zeigen  oder  die  PolyttialamieU) 
wie  ich  sie  beschrieben,  zusammengestellt,  und  die  Bewe- 
gungen des  Protoplasma  für  gleich  denen  der  sogenannten 
Sarkode  der Rhizopoden  erklärt.  Ich.  habe  die  oft  beschrie- 
benen Erscheinungen  in  den  Staubfädenhaaren  von  Trades- 
cantia verglichen,  und  muss  danach  die  grosse  Uebereinstim« 
mang  derselben  mit  den  Strömungen  bei  den  Diatomeen  so- 
wohl, als  auch  in  den  Fäden  der  Rhizopoden  anerkennen» 
Ich  wählte  zur  Beobachtung  Tradescantia  procumbens,  deren 
Filamentenhaare   sehr   durchsichtige  Zellenwände  und   voll- 
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ständig  farblosen  Inhalt  besitzen,  der  bei  Tr,  zebritia  z.  B« 
mehr  oder  weniger  rotb  die  Deatlichkeit  der  Bewegnngser- 
scbeinnngen  etwas  beeinträchtigt  Anch  sind  die  Körnchen 
bei  ersterer  grosser '  nnd  die  Ornndsnbstanz  der  Fäden  schein- 
bar mehr  hon^ogen.  Von  der  den  Kern  umhüllenden  Proto- 
plasmaschicht gehen  mehrere  dickere  und  dünnere  Fäden 
ans,  nach  allen  Richtungen  die  Zelle  durchsetzend,  auch 
öfter  der  Zellenwand  (wie  bei  Rhizosolenia)  dicht  anliegend. 
Sie  bestehen  deutlich  aus  einer  Grundsnbstanz  nnd  einge- 
betteten, stark  lichtbrechenden  Körnchen.  Letztere  laufen 
im  Innern  oder  wie  auf  der  Oberfläche  der  Fäden  hin,  ent- 
weder nur  nach  einer  Richtung  oder,  wie  nicht  selten  ge- 
sehen werden  kann,  nach  entgegengesetzten  Richtungen  zu- 
gleich an  einem  und  demselben  Faden.  An  den  breitesten 
ist  die  doppelte  Strömungsrichtung  fast  constant,  sie  kommt 
aber  auch  au  den  feinsten,  kaum  noch  erkennbaren  Fäden 
vor.  Begegnen  sich  Körnchen,  so  gehen  sie  meist  ungestört 
an  einander  vorbei,  oder  es  kommt  vor,  dass  die  einen  die 
anderen  mit  zurücknehmen  —  ein  Beweis,  dass  nicht  zwei 
getrennte  Fäden  die  Ursache  der  doppelten  Stromesrichtung 
waren.  An  demselben  Faden  überholen  einzelne  in  schnellem 
Laufe  andere  langsamere  und  können  dann,  wie  ich  einmal 
sah,  plötzlich  zurücklaufend  gemeinschaftlich  umkehren.  Die 
Fäden  theilen  sich  öfter  gabelig,  und  ein  Körnchen,  an  die 
Theilungsstelle  gelangt,  stockt  ehe  es  sich  dem  einen  oder 
anderen  Wege  anvertraut.  Die  Gestalt  und  Richtung  der 
Fäden  ist  aber  fortwährendem  Wechsel  unterworfen.  Die 
gabelige  Theilung  z.  B.  ruckt  von  der  Basis  des  Fadens  am 
Zellenkern  dem  anderen,  an  der  inneren  Oberfläche  der  Zel- 
lenwand sich  befindenden  Ende  entgegen.  Oder  es  bildet 
sich  aus  der  gabeligen  Theilung  eine  Brücke  zu  einem  neben- 
anliegenden Faden,  indem  der  eine  Theilast  mit  diesem  ver- 
schmilzt. Die  Brücke  läuft  dann  abwärts  oder  aufwärts  zwi- 
schen beiden  Fäden  hin,  verkürzt  sich,  indem  letztere  sich 
einander  nähern,  endlich  verschmelzen  sie  vollständig  mit 
einander  zu  einem  einzigen,  so  dass  jetzt  ein  breiter  Strom 
fliesst,  wo  vorher  einzelne  feine  Fäden  waren. 


Nordsee  ans  den  Oattungftn  Cosdnodiscns,  DenticeUai  Rbizosolenia.  337 

An  der  inneren  Oberfläche  der  Zellenwaud  befindet  eich 
eine  zusammenhängende,  duone  Protoplasmaschicht.  So  er- 
scheint es  nach  der  Anwendung  von  Reagentien,  welche 
dieselbe  (den  Primordialschlauch)  einschrumpfen  machen. 
t>urch  Zuckerlösnng  konnte  ich  hier  dasselbe '  hervorrufen, 
was  A/Braun  bei  den  Gharaceen  gelang  (Monatsberichte 
der  Berliner  Akademie  d.  Wiss.  1852,  p.  225).  Der  Zellen- 
inhalt zog  sich  scharf  begränzt  von  der  Zellhaut  zurück, 
dabei  dauerten  die  Ström nngserscheinnftgen  im  Innern  noch 
eine  Zeit  lang  fort.  Hiebei  kann  man  sich  auch  Qberzeugen, 
dass  di^  in  der  Rindenschicht  des  Protoplasma  vorkommen- 
den Strömcfaen  und  Eörnchenschwankungen  (denn  solche 
sind  hier  stellenweise  oft  allein  vorhanden)  nicht  die  äusserste 
Schicht  des  Protoplasma  (Hautscfaicht  Pringsheim)  betref- 
fen, sondern  nur  eine  innere  Lage  an  der  Rindenschicht 
(Eörnerschicht)  (ebenso  bei  NocHluca  vergl.  oben). 

In  destillirtem  Wasser  sah  ich  die  Strömungserscheinun- 
gen in  einzelnen  Zellen  sich  12  Stunden,  in  dünnem  Zucker- 
wasser bis  24  Stunden  erhalten.  £s  yerlohnte  sich  wohl  der 
Muhe,  eine  Reihe  von  Lösungecr  in  ihrem  £influsse  anf  die 
beschriebenen  Bewegungserscheinungen  zu  prüfen,  etwa  wie 
dies  von  Kölliker  bei  den  Samenfäden  geschehen.  Auf 
diesem  Wege  durften  interessante  Aufschlüsse  erwartet  werden. 

Die  geschilderten  Bewegungen  des  Protoplasma  der  Pfl^n- 
zenzellen  können  nach  meiner  Meinung  nicht  unberücksichtigt 
bleiben,  wenn  es  sich  um  eine  Deutung  der  räthselhaften 
Lebenserscheinungen  der  Sarkodefäden  bei  den  Rhizopoden 
handelt^  und  empfehle  ich  das  vergleichende  Studium  der 
.ersteren  namentlich  denen,  welche  eine  Zusammensetzung 
z.  B.  der  Polythalamienfäden  aus  kleinen  Zellen  für  möglich 
und  wahrscheinlich  halten.  Bei  Tradescantia  verlaufen,  wie 
es  scheint  dieselben  Erscheinungen,  welche  dort  auf  thieri- 
sches  Leben  bezogen  werden  müssen^  an  unzweifelhaftem 
Zelleninhalt. 

Von  Rhizosolenien  habe  ich  zwei  verschiedene  Species 
beobachtet.  Die  bei  weitem  häufigste  und  grösste  ist  zwei- 
felsohne identisch    mit  BrightwelTs   im   Quart,  journ.   of 

M  B 1 1  e  r  *■  Archir.  1868.  22 
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mici'.  Science.  Jan,  1858^  XXII.  p.  94  beschriebenen-  und 
Tab.  V.  Fig.  5  abgebildeten  Rh*  styliformis.  Die  Rohren  sind 
cjlindriscb,  an  beiden  Enden  ziemlich  plötzlich  zugespitzt 
und  mit  einem  kleinen^  wie  es  scheint  soliden  oder  wenig- 
stens sehr  dickwai^digen,  von  der  Höhle  des  Cylinders  scharf 
abgesetzten  Eieselstachel  an  der  Spitze  versehen.  -Die  Za- 
spitzong  ist  der  Art,  dass  nach  der  verschiedenen  Lage  der 
Röhre  beim  Umrdilen  die  Bilder,  wie  Fig.  1,  2,  3,  4  sie  bie- 
ten, entstehen,  also  etwa  wie  bei  einer  zugeschnittenen  Fe- 
der. Die  L&Dge  nnd  Dicke  der  Röhren  variirt  sehr.  Ich 
sah  sie  von  0,4  bis  0,7"'  Far.  LÄnge  and  0,025—0^04'"  Dicke. 
Die  meisten  Exemplare  fanden  sich  in  der  Theilang,  welche 
eine  Quertheilnng  ist,  ond  einzelne  bestanden  ans  3  —  6  unter 
einander  zusammenhängenden  Individuen.  Solcher  habe  ich 
einige  gemessen.  A.  4  zusammenhängende  Individuen, 
Länge  derselben  0,68'",  0,42"',  0,4'",  0,46'";  B.  3  zusam- 
menhängende Individuen  von  0,7'",  0,76'",  0,68'"  Länge; 
C.  3  zusammenhängende  Individuen  von  0,72"',  0,54'", 
0,52'"  Länge;  D.  6  zusammenhängende  Individuen  von 
0,52'",  0,74'",  0,5'",  0,52'",«0,5"'  Länge,  das  letzte  abgebro- 
chen; ganze  Länge  der  Röhre  3^'^  Characteristisch  für  Rh. 
stylifortni$  ist  die  Ringzeichnung,  welche  die. Schale  besitzt 
Im  Wasser  fällt  dieselbe  wenig  auf,  tritt  aber  n^ch  dem 
Glühen  oder  Trocknen  nach  vorgäogiger  Behandlung  mit 
Säuren  sehr  scharf  hervoi*.  Ich  habe  mich  bemüht,,  in  Fig.  4 
ein  möglichst  getreues  Bild  derselben  zu  geben,  wie  sie  be^ 
derjenigen  Lage  der  Rhizosolenie  erscheint,  welche  der  einer 
geschnittenen  Schreibfeder,  die  angeschnittene  Fläche  dem 
Beschauer  zugekehrt,  entspricht.  Das  obere  Stück  der  bei<- 
den  in  Fig.  3  gezeichneten,  nach  der  Theilung  noch  zusam- 
menhängenden Individuen  um  90°  um  seine  Längsaxe  links 
herumgedreht,  würde  zu  dem  in  Fig.  4  dargestellten  werden» 
Die  dem  Beschauer  zugekehrte  Seite  des  verjüngten  Endes 
ist  die  schief  abfallende.  Auf  ihr  befindet  sich  in  der  Mitt^ 
eine  Zeichnung  wie  eine  Lanzenspitze*  Sie  ist  ge^visser- 
massen  als  Abdruck  des  früher  einmal  hier  anliegenden  En^ 
des  eines  anderen  Individuum  zu  betrachten.   Hier  dürfte  bei 
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der  Tfaeilang  ein  Verscblusfi  der  Sehale  am  spAtesten  einge- 
treten sein ,  vielleiclt  persistirt  in  den  dankeien  Linien  a  a 
gar  eine  OefFnong  des  Eieselpanzers,  deren  ich  sonst  nir- 
gends eine  entdecken  konnte.  Die  Ringelnng  der  Schale 
kommt  durch  linienformige  Einschnitte  zu  Stande,  desshalb 
bricht  die  Schale  gern  in  den  Ringen.  Eine  weitere  feinere 
Zeichnang  der  Kieselschale  ist  aaefa  im  geglfihten  Znstande 
nnd  bei  Anwendung  schiefen  Lichtes  nicht  entdeckt  worden. 

Die  zweite,  bei  Helgoland  seltenere  Art  nenne  ich  Rk, 
ealcar  atis  (Fig»  5  ~  8).  Dieselbe  ist  kleiner  als  erstere  nnd 
kommt  fast  immer  nur  in  einzelnen,  nicht  in  zahlreich  za- 
samraenh&ngenden  Individuen  vor.  Lfinge  0,20 — 0,25''',  Dicke 
0,025'".  Exemplare  von  0,25'"  Länge  können  schon  Qaer- 
theilung  in  der  Mitte  zeigen.  Ein  einziges  Mal  sah  ich  3  In- 
dividuen an  f inander  hängen,  von  denen  eines  schon  wieder 
in  der  Quertheilung  begriffen  war,  Länge  der  Einzelthiere 
0,15,  0,15  nnd  0,225'".  An  der  KieselhuUe  habe  idi  eine 
Ringelaog  nicht  wahrnehmen  tonnen.  Die  Zuspitzung  an 
den  Enden  ist  geschweift  und  die  äusserste,  wie  bei  Rk*  sty* 
Hformis  scharf  abgesetzte  Spitze  Vogelklauen  ähnlich  umge- 
bogen. Die  ErSmmung^ebenen  dieser  Spitzen  sind  für  die 
beiden  Enden  eines  Individuums  nicht  parallel ,  sondern  schnei- 
den sich  unter  einem  spitzen  Winkel. 

Eine  vorläufig  nicht  sicher  zu  deutende  Eigentbämlichkeit 
zeigen  die  beiden  in  Fig.  8  abgebildeten  Exemplare.  Sie 
worden  ohne  organische  Erfüllung  gründen.  Beide  hingen 
fest  an  einander,  Mi^ie  sie  gezeichnet  sind^  ohne  dass  die  Ur- 
sache des  Zusammenhanges  entdeckt  werden  konnte.  Das 
links  gezeichnete  Exemplar  hatte  eine  Länge  von  0,2'",  das 
rechte  von  0,25'".  An  beiden  war  die  obere  Spitze  etwa  bis 
zur  Mitte  der  Verjüngung  abgebrochen ,  aber  eine  Art  von 
VefBcblnss  durch  eine  aehr  zarte  Haut  wieder  herbeigeführt. 
Im  Innern  enthielten  beide,  dem  einen  Ende  ziemlich,  nahe, 
zwei  in  umgekehrter  Richtung  an  einander  befestigte  Spitzen 
neuer  Individu^i.  Ich  vermnthe,das8  diese  Exemplare  in 
der  Theilung  begriffen  waren,  zu  welchem  Behufe  sich  in 
der   Mitte   die   nenen  Spitzen   gebildet  hatten.     Sie   mögen 
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spfiter  mit  dem  Tode  nod  der  darauf  folgeoden  Maceration 
des  Inhaltes  von  ihrem  nrspraoglichen  Sitze  losgerissen  sein. 
Uebrigens  zeigten  die  jungen  Spitzen  eine  Verschiedenheit 
unter  sich.  Wie  aus  den  Fig.  9u.  10  (dieselben  bei  330facher 
Vergr.)  erhellt,  ist  der  Dorn  ersterer  doppelt  contourirt,  stark- 
lichtbrechend,  der  Dorn  an  der  zweiten  blasser,  zarter.  Fig. 
9  lag  in  dem  rechtsgezeichneten  £xemplar  oben  bei  a,  im 
linken  unten,  wieder  bei  a,  die  in  Fig.  10  abgebildete  umge- 
kehrt, bei  b  also. 

Nach  der  Theilung  bleibt  bei  den  Rhizosoleuien,  ebenso 
wie  auch  bei  Coscinodiscus  und  DerUieellay  noch  eine  Zeit 
lang  an  der  Theilungsstelle  die  Eieselhulle  des  mütterlichen 
Individuums  unversehrt  (vergK  Fig.  6  u.  12).  Mit  dem  Ab- 
sprengen derselben  haften  die  Theilsprosslinge  aber  stets 
noch  einige  Zeit  an  einander.  So  namentlich  bei  Rhinosolenia 
slyliforms,  wie  in  Fig.  2,  wo  die  punktirten  Linien  die  ur- 
sprungliche Verbindung  durch  die  hier  jetzt  fehlende  Eiesel- 
hulle andeuten.  Oft  sieht  man  auch  Exemplare,  ao  deren 
freien  Spitzen  noch  Stucke  der  meist  schon  früher  abfallen- 
den Eieselhulle  des  mütterlichen  Individuums  haften.  Abge- 
brochene RhizoBolenien  schliessen  die  Oeffnuug  mit  einer  uhr- 
glasförmig  gewölbten  Eieselplatte.  Doch  scheinen  sie  nach- 
träglich unmittelbar  hinter  dem  Verschluss  eine  neue  regel- 
rechte Spitze  zu  bilden.  Ich  habe  wenigstens  Exemplare  der 
Art  gesehen,  die  freilich,  wenn  auch  etwas  kunstlich  so  ge- 
deutet werden  konnten,  dass  die  abgebrochene  Spitze  in  das 
Innere  der  Röhre  gerathen,  und  bei  dem  folgenden  Verschluss 
eingekerkert  worden. 

Die  in  Pig.  11  u.  12  abgebildete  Diatomee  wird  der  Gat- 
tung DerUicella  zugerechnet  werden  müssen,  wenn  wir  die 
Ehrenberg'sche  Z>.  auriia  (Microgeologie  Tdb.  XXXV.  A., 
Flg.  23,' 7)  als  typische  Form  betrachten.  Sie  stimmt  sehr 
nahe  mit  der  von  Bailey  Zygoceros  (Denticella?)  mobiUeniis 
genannten  Form  überein  (Microsc.  observ.  made  in  S.  Garo* 
lina,  Georgia  and  Florida.  Smithson.  Gontrib.  vol.  IL  pag. 
40  des  Separatabdruckes,  Tab.  IL,  Fig.  34  u.  35),  welche 
aber  ein  Zygoeeros  nicht  sein  kann,  sondern  eine  echte  Den' 
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tieella  ist,   wie   mir  anch  Herr  J.  Moller  aaf  eine  an  ihn 
gerichtete  Anfrage  'Schrieb.     Man   könnte    die  VerBchieden- 
heiten  unserer  Arten  auf  Ungenanigkeiten  der  etwas  rohen 
Büiley'schen  Zeichnung  schieben.   Die  Grösse  giebtBailey 
nicht  an.    Das  in  Fig.  11  abgebildete  Exemplar  mass  ich  zu 
0,11"'  Länge  (ohne  die  Stacheln)  und  0,065'"  Breite.     Ein 
anderes  Exemplar   zeigte  0,095"'  Länge  und  0,085'"  Breite. 
Fig.  12  besass  0,125'"  Länge  und  0,098'"  Breite,  die  Länge 
der  einzelnen  Theiiisprösslinge  0,055  und  0,065"',   also  viel 
geringer  als  ihre  Breite,  was  in  Verbindaog  mit  den  anderen 
Maassen    schon ,  eine    grosse    Varietät   der  Formen    ergiebt. 
Junge,  aber  erst  aas  der  Theilung  hervorgegangene  Exem- 
plare werden  breiter  als  lang ,  ältere  länger  als  breit  erschei- 
nen.   Es  kommen  übrigens  noch  viel  kleinere  Denticellen  bei 
Helgoland  vor,  welche  entweder  Junge,   auf  andere  Weise 
als  durch  Theilung  entstanden,  von  unserer  Art  oder  eine 
neue   darstellen.     D^r  Querschnitt    unserer    Denticellen    ist 
gerstenkornförmig,  der  natürliche,  oben  und  unten,  geht  in 
die  beiden  äusseren  Zapfen  aus.     Die  Stacheln  nach  innen 
von  den  Zapfen  stehen  nicht  in  der  beide  Zapfen  mit  einan- 
der verbindenden  Linie,  sondern  der  eine  rechts,  der  andere 
links   von   derselben.     Daher   die   ungleiche   Uebereinander- 
schiebung  derselben  an  die  in  der  Theilung  begri£fenen  In- 
dividuen (vergl.  Fig.  12). 

In  Wasser  erscheint  der  Eieselpanzer  ohne  alle  feinere 
Structur.  Nur  mit  grosser  Möhe  nimmt  man  cwei  quer  über 
denselben  hinlaufende  parallele  Linien  wahr,  welche  auch 
auf  'unseren  Zeichnungen  angedeutet  sind.  Dieselben  haben 
immer  die  gleiche  Entfernung  von  dem  vorderen  und  hinteren 
Ende  und  stehen  also  einander  um  so  näher,  je  kürzer  das 
Individuum.  Nach  dem  Glühen  und  bei  Anwendung  schiefen 
Lichtes  kommt  auf  der  Oberfläche  eine  feine  Strichelung 
(Punctirung)  zum  Vorschein ,  wie  sie  Naticula  angulaia  zeigt. 
Eine  solche  feine  Punctirung  soll  nach  Bailej  auch  D.  mo- 
Ailiensis  von  der  Küste  Florida's  zeigen. 

Nach  allem  Angeführten  wird  unsere  Denticella  leicht  wie- 
der zu  erkennen  sein.    Ich  benenne  sie  Denticella  regia. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Dieselben  sind  sämmtlich  mit  der  Npbert*  sehen  camera  clara  gezeichnet. 

f*ig.  lr-4.   Rhhosoleuia  stylt formis  Brightwell. 

1.  Ein  vollständiges  Exemplar  lebend  bei  72  maliger  Vergrösse-  . 

rang. 
2  u.  3.  Die  Enden  zweier  nach  der  Theilnng  noeh  mit  einander 
in  Zasammenhang  stehender  Exemplare  in  verschiedener  Lage, 
bei  l80mal.  Vergr. 

4.  Das  Ende  eines  geglühten  Exemplares  mit  der  characteristi- 

schen   Zeichnung   der   Oberflache.     Bei  a  a  Stellen,   welche 
möglicherweise  Löcher  der  Schale  sind.    Vergr.  180. 

Fig.  5  —  10.    RMiosolenia  calcar  iwi$  mihi. 

5.  Ein  Exemplar  lebend.    Vergr.  72. 

6.  Ein  ebensolches  in  der  Theilnng.     Vergr.  72. 

7.  Die  beiden  Enden  eines  Exemplares.     Vergr.  330. 

8.  Die  unteren  Enden  zweier  an  einander  klebender  Exemplare, 

in  deren  Innerem  neugebildete  Spitzen  liegen.     Vergr.  180. 
9  a.  Eine  der  neugebildeten  Spitzen ,  in  Fig.  8  mit  a,  a  bezeichnet. 

Vergr.  330. 
10  b.  Eine  der  in  Fig.  8  mit  b  b  bezeichneten  Spitzen.   Vergr.  330. 

Fig.  11  n.  12.    Denticella  regia  mihi. 

Erstere  lebend,  letztere  ohne  organischen  Inhalt  gezeichnet,  in  der 
Theilung  begriffen.  Nur  die  Lage  des  Kernes  ist  durch  die  dunklere, 
strahlig  sich  ausbreitende  Körnchenmasse  angegeben.  Vergrösserung 
bei  beiden  180. 

Fig.  13.  Coseinodiseus  centralis  Ehrbg.  lebend,  bei  180 mal.  Ver- 
grössi^rung.  Die  Schalenzeichnung  ist  so  fein,  dass  sie  bei  dieser  Ver>. 
grösserung  nicht  erkannt^  werden  kann.  Passt  auch  auf  den  organi« 
sehen  Inhalt  der  anderen  bei  Helgoland  vorkommenden  Coscinodisd. 
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üeber  die  Endlgungsweise  des  Hörnerven  im 

Labyrinth 

von 

Prof.  Max.  ^Schültzb, 

(Hierzu  Tafel  XIV.) 


^teifens and  machte  in  einem  Aufsätze  dieses  Archivs  Jahrg. 
1835  pag.  171  diwauf  aofmerksam,  dass  die  zu  den  Ampullen 
der  halbcirkelformigen  Ean&le  des  Ohres  tretenden  Nerven 
sich  in  einen  in  die  Höhle  der  Ampulle  wie  eine  Scheidewand 
ragenden  Vorsprung  einsenken,  und  bildete  dies  Verhältniss 
von  verschiedenen  Thieren  und  vom  Menschen  ab.  Die  That- 
sadhe  war  schon  Scarpä  in  ziemlich  derselben  Ausführlich- 
keit bekannt,  wie  in  dessen  vortrefflichem  Werke  Anatomicae 
diaqüisitiones  de  auditn  et  olfactu  1789  zu  lesen.  Diesen)  so 
sorgfältigen  Beobachter  war  auch  nicht  entgangen,  was  Stei* 
fensand  sp&ter  bestätigte,  dass  die  innere  Bekleidung  dieses 
Yorsprnnges,  den  er  septum  nerteum  nennt,  eine  andere  sei 
als  die  fibrige  Auskleidung  der  Ampullen  und  der  halbcirkel* 
formigen  Kanäle,  nämlich  weicher,  dicker,  undurchsichtiger, 
einer .  breiigen  Nervenmasse  ähnlich.  Als  solche  spricht  er 
den  Ueberzug  des  genannten  septum  geradezu  an.  und  las  st 
in  ihm  den  Hörnerven  endigen  wie  den  Sehnerven 
in  der  retina  (cf.  1.  c.  pag.  14,  15,  19,  61  u.  a.).  £.  H. 
Weber  bestätigte  später  (de  aure  et  auditu  hominis  et  ani- 
malinm,  Lips.  1820  pag.  58,  102)  die  Angabe  Sc arpa's  über 
das  Verhalten  der  Ampullennerven  beim  Rochen  und  bei  der 
Schleihe. 

In  der  That  ist  es  nicht  schwierig,  bei  verschiedenen  Thie- 
ren sich  schon  unter  Anwendung  massiger  Vergrösserungen 
davon  auf  das  bestimmteste  zu  überzeugen,  dass  kein  Nerven- 
fädchen  über  das  „septum  nerveum^  hinaus  zu  anderen  Thei- 
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len  der  Ampnllenwaod  sich  verbreitet.  Die  Stelle,  an  wel- 
cher die  EndiguDg  der  Ampnllennerren  za  sochen,  ist  dem- 
nach  eine  scharf  begrenzte  und  sehr  wenig  ausgedehnte.  In 
sehr  kleinem  Raome  müssen  sehr  zahlreiche  Nervenenden  Za- 
gam mengedrängt  liegen.  Die  bisherigen  Versoche  aber,  den- 
selben hier  anf  die  Spar  za  kommen,  können  nicht  als  ge- 
langen bezeichnet  werden. 

'  Zwar  ist  die  lange  eines  besonderen  Beifalls  sich  erfreuende 
Ansicht  von  dem  Vorkommen  von  Endschiingen  an  diesem 
Orte  der  Annahme  freier  Nervenendigungen  immer  mehr  ge- 
wichen. Wie  aber  diese  stattfinden ,  ob  durch  ein  fast  plötz- 
liches Aufhören  der  markhaltigen  Nervenfasern,  oder  ein  all- 
mähliches spitzes  Auslaufen  der  aus  den  markhaltigen  her- 
voi^etretenen  marklosen  Fasern  oder  Axencylinder,  oder  end- 
lich nach  einer  oft  dtirten  einzelnen  Beobachtung  von  Meiss- 
ner beim  Karpfen  (B.  Wagner  Neurolo^sche  UntersodHin- 
gen  in  den  Nachr.  v.  d.  K.  Oes.  d.  Wiss.  z.  Gottingen  1853, 
April  11,  No.  6.  p.  61),  ein^r  ähnlichen  von  Stannius  bei 
Pleomectes  platessa  (Handb.  d.  Zootomie,  2.  Aufl.  p.  163), 
und  den  aasfufarUcheren  Angaben  von  Leydig  (Histok^e 
p.  270)  vor  ihrem  Ende  in  Zellen  übergehen,  oder  endlich 
neben  diesen  auch  noch  Sohlingren  vorkommen ,  wie  R.  Wag  - 
ner  und  Stannias  z.  B.  annehmen,  kann  als  endgültig 
entschieden  vornehmlich  deshalb  nicht  angesehen  werden,  weil 
eine  befriedigende  Darstellong  der  Anordnung  aller  hier  in 
Betracht  kommenden  Elem  entartheile  noch  von  keinem  ein- 
zigen Thiere  gegeben,  eine  genaue  topc^aphische  mikrosko- 
pische Anatomie  der  Ampulle  durchaus  fehlt  Als  ein  werth- 
voller  Versuch  in  dieser  Richtung  ist  die  Darstellung  des  fei- 
neren Baues  des  Gehororganes  von  Petromyxon  von  H.  Reich 
(Untersuchongen  zur  Ichthyologie  von  A.  Ecker  p.  24)  zu 
betrachten,  auf  welche  wir  unten  zurackkommen. 

Mich  verlockten  während  eines  Aufenthaltes  auf  Helgo- 
land die  grossen  und  leicht  zu  präparirenden  Ampullen  der 
Rochen  und  Haie  zu  einer  genaueren  Beschäftigung  mit  dem 
beregten  Gegenstande.  Zwar  ist  der  bezeichnete  Raum  der 
Ampullen,  in  welchem  die  Nerven  endigen,  trotz  seiner  ge- 
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riogen  Aasdehnaog,  doch  noch  gross  genug,  um  zo  einer 
▼ollständigeD  mikrOBkopischen  Dorchforscbong  wohl  mehr  als 
einige  Wochen  in  Ansprach  zo  nehmen,  and  haben  meine 
Beobachtangen ,  die  auch  aaf  die  anderen  Theile  des  La- 
byrinthes der  genannten  Fische  aasgedehnt  and  später  an 
einigen  einbeimischen  Thieren  fortgesetzt  worden,  einen  toU« 
ständigen  Abschloss  in  die  Frage  über  die  Endigongsweise 
des  Homerven  nicht  gebracht;  doch  ergaben  sie  Einiges,  was 
ich  der  Veröffentlichong  fSr  werth  halte. 

Ueber  das  Gröbere  bei  Rßja  clatata  zur  Erlfioterong  des 
Folgenden  nur  so  viel:  Der  Nervös  acosticos  (fig.  1,  h)  ver- 
l&sst  das  Oehirn  kk  dicht  hinter  dem  trigeminos  com  faciali, 
and  theilt  sich  in  einen  vorderen  stärkeren  and  einen  hinte- 
ren feineren  Ast.  Ersterer  vers(»*gt  den  kleineren  Otolithen- 
sack  d  and  zwei  Ampullen,  a  die  des  vorderen,  and  c  die 
des  nnteren  halbcirkelformigen  Kanales.  Der  hintere  feinere 
Zweig  breitet  sich  an  dem  grossen  Otolhitensack  e  and  sei-  ' 
nem  Divertikel  faos,  nimmt  dabei  den  in  seine  JBahn  lanfen- 
den  nervas  glossopharjngeos  g  aaf,  welcher  sich  zwar  bald 
wieder  von  ihm  lossagt,  doch  aber  eine  Strecke  weit  in  so 
innigem  Zosammenhange  mit  ihm  steht,  dass  ein  Anstaasch 
von  Fasern  sicherlich. stattfindet,  nnd  endigt  schliesslich  an 
der  Ampalle  b,  dem  hinteren  halbcirkelformigen  Kanäle  an- 
gehörend. 

Von  den  Ampallen  erhalteu  zwei  ihren  Nerven  ziemlich 
genan  in  der  Richtong  der  Lfingsaxe,  d.  h.  einer  Linie,  welche 
beide  AmpoUenöffnangen  mit  einander  verbindet;  es  sind  das 
die  des  vorderen  and  hinteren  halbcirkelformigen  Eanales 
(fig.  1,  a  n.  b) ;  die  dritte ,  dem  anteren  halbcirkelformigen 
Kanäle  angehörige  dagegen  in  der  Richtong  der  Qoeraxe. 
Die  Nerven  der  ersten  beiden ,  welche  mehr  bandförmig 
sind,  lassen  bei  massiger  Vecgrösserong  folgendes  Verhalten 
ihrer  Endansbreitong  erbrennen.  Sobald  dieselben  die  äossere 
Wand  der  Ampalle  erreicht  haben,  treten  sie  in  das  dorch- 
sichtige  sehr  feste  Bindegewebe  derselben  ein,  and  verlaofen 
in  die  dünne  Wand  eingebettet  weiter.  Die  breiten  markhal" 
tigen  Primitivfasern,  denen  hier  nirgends,  so  viel  ich  sehen 


346  Prof.  Max  Schnitze: 

konnte,  bipolare  Ganglienzellen  eingebettet  sind,  die  sonst 
an  peripherischen  Acnsticas  -  Zweigen  so  hfinfig  sind,  treten 
fächerförmig  anseinander,  wodurch  die  bei  auffallendem  Lichte 
arsproDglich  weisse  Farbe  des  Nerven  lichter  grau  wird,  und 
gelangen  bis  zur  Mitte  der  Ampulle,  bis  zur  Aequatorialzone. 
Hier  ist  der  Nerv  so  breit  geworden,  dass  derselbe  die  Hälfte 
des  grössten  Kreises  der  Ampulle  umfasst.  Ueber  diese  Stelle 
geht  in  der  bisher  verfolgten  Richtung  keine  Nervenfaser 
hipaus.  Ihr  entsprechend  befindet  sich  an  der  inneren  Wand 
der  Ampulle  ein  leistenförmiger  Vorsprung,  welcher  durch 
gelbliche  Farbe  und  Undurchsichtigkeit  von  der  farblosen 
durchsichtigen  übrigen  Ampullen  wand  abstiebt,  wie  am  deut- 
lichsten erkannt  wird-,  wenn  die  Ampulle  von  der  dem  Ner- 
ven gegenüberstehenden  Seite  geöffnet  wird.  Bin  so  gezeich- 
netes Bild  dieser  Gegend  giebt  fig.  2. 

Die  Leiste,  welche  Ich  crista  acnstica  nenne,  verbrei- 
tert sich  nach  den  Enden  und  geht  hier  jederseits  in  einen 
gelblich  gefärbten  Knopf  über,  welclier,  an  der  Peripherie 
sich  allmählig  abflachend,  sich  in  das  Niveau  der  idderen 
Oberfläche  der  übrigen  durchsichtigen,  farblosen  Ampullen- 
wand verliert.  Nach  diesen  einander  diametral  gegenüber- 
stehenden knopfförmigen  Anschwellungen  der  crista  acustlea 
streben  die  meisten  Nervenfasern,  wie  bei  der  Betrachtung 
der  ungeöffneten  Ampulle  schon  deutlich  wird.  Nur  in  der 
Mitte  zwischen  den  beiden  Knöpfen  ist  der  fächerförmig  aus- 
gebreitete Nerv  so  durchsichtig  und  dünn  geworden,  dass 
man  ohne  Fräparation  die  Primitivfasern  deutlich  einzeln  ver- 
folgen kann;  nach  den  Ecken  des  Fächers  izu  liegen  dieselben^ 
noch  in  mehreren  Lagen  über  einander.  Sucht  man  bei  mässi- 
ger  Vergrösserung  den  Verlauf  der  mittleren^  dünngesäeten 
Primitivfasern  in  der  Ampullenwand  zu  verfolgen,  so  sieht 
man,  dass  dieselben  nicht  da  endigen,  wo  die  fächerförmige 
Ausbreitung  des  Nerven  aufhört,  sbndern  zum  Theil  nach 
rechts  und  links  umbiegend  den  Ecken  des  Fächers  zustreben, 
zum  Theil  sich  gerade  nach  abwärts  biegen ,  um  in  den  mitt- 
leren Theil  der  crista  acustiea  einzutreten.  Diese  Umbicgun- 
gen   der   markhaltigen  Primitivfasern,   welche   an   der   ent- 
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Bprechendea  Stelle  bei  vielen  Tbieren  von  mir  göBeben  wurden, 
wie  ancb  die  Aasbreitung  der  AmpuUennerven  fiberall  eine 
wesentlich  gleiche  za  eein  scheint,  sind  es,  welche  für  £nd^ 
schlingen  genommen  werden  können  and  genommen  worden 
sind.  Solche  kommen  aber  an  den  Ampullen  in  der  That 
nicht  vor.  Alle  Fasern  vielmehr  senken  sich  in  die  crista 
acustica  ein.  In  dieser  verlaufen  sie  aber  gestreckt,  ihre  ur* 
sprüngliche  Dicke  beibehaltend  oder  durch  Theilung  sich  ver-* 
schmälernd ,  bis  unter  deu  Epithelialüberzug.  An  feinen  Qaer- 
schnitten  der  crista  acustica  läset  sich  dieser  Verlauf  der  Ner<^ 
ven  leicht  verfolgen  und  giebt  unsere  fig.  3  ein  Bild  eines 
solchen  Schnittes  zugleich  mit  dem  Epithelialbelag  ans  der 
Mitte  der  crista.  Dieselbe  Art  der  Nervenaasbreitnngen  flu* 
det  sich  in  den  Seiten theilen.  Es  hat  den  Anschein,  ale  wenn 
die  Primitivfasern  unter  dem  Epithel  des  Kammes  der  crista 
scharf  abgeschnitten  endigten.  Genauere  Betrachtung  bei 
starker  Vergrosserung  lehrt  aber  1)  dass  die  Nervenfasern, 
kurz  ehe  sie  die  Grenze  des  Bindegewebes  erreichen,  ihr 
Mark  verlieren  und  sich  bis  auf  den  Ax;encylinder  versehmä* 
lern,  und  2)  dass  der  Axencjlinder  die  homogene, 
knorpelharte,  gegen  das  Epithel  scharf  abgesetzte 
Bindegewebslage  durchbricht,  und  nackt  in  den  hier 
sehr  dicken  Epithelialüberzug  eindringt.  Entfernt 
man  an  günstig  erhärteten  Präparaten  das  sich  hier  schwer 
lösende  Epithel  mit  der  Nadel,  so  gelingt  es  oft,  einen  Wald 
von  frei  aus  dem  Bindegewebe  hervorragenden  Axencjlindern 
in  unmittelbarer  Fortsetzung  der  markhaltigen  Fasern  an  der 
Stelle  des  abgelösten  Epithels  zu  erkennen  (vergl.  fig.  8). 
Diese  sind  je  nach  der  Dicke  der  Nervenfaser,  der  sie  ange- 
hörten, bald  breiter,  bald  schmaler,  verlaufen  entweder  noch 
eine  kurze  Strecke  in  der  ursprünglichen  Richtung  weiter, 
oder  biegen  seitlich  ab  und  lassen  sich  in  solchem  Falle  oft 
auf  recht  ansehnliche  Strecken  iaoliren.  Sie  theilen  sich  ^bev 
immer  bald  in  feinere  und  feinste  Fädchen  und  verschwinden 
als  solche  zwischen  den  Zellen  des  schwierig  zu  zerlegenden 
Epithelialnberzuges. 

Die  aus  dem  Bindegewebe  hervortretenden  Nervenfasern 
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nenne  ich  nackte  Axencylinder.  In  der  Thaf  besitzen  diesel- 
ben eine  HüUe^  welche  als  Fortsetzang  der  Schwan n'scben 
Scheide  der  markhaltigen  Fasern  (Schwann  Untersachangen 
etc.  p.  174)  angesehen  werden  könnte,  nicht.  Es  geht  dem- 
nach an  der  Grenze  von  Bindegewebe  und  Epithel  nicht  bloss 
die  Markscheide,  sondern  auch  die  structarlose,  glashelle 
Hulle  verloren.  Dass  dem  in  der  That  so  sei,  lehrt  einmal 
die  Vergleichnng  der  zwischen  den  Epithelialzellen  liegenden 
Nervenfasern  mit  den  durch  Zerzupfen  desselben  Prfiparates 
aus  den  markhaltigen  Ampullarnerven  isolirten  Axencylindern. 
Beide  gleichen  sich  auf  ein  Haar  in  Farbe,  Art  der  Licht- 
brechung und  feingestrichelt  körnigem  Ansehen.  Nicht  selten 
gelingt  es  aber  auch,  beide  isolirt  in  Gontinuität  zu  sehen. 
Beim  Zerzupfen  des  Epithels  der  crista  ereignet  es  sich  nicht 
selten,  dass  mit  dem  Isoliren  der  feinen  NervenfSserchen  der 
sie  liefernde  Axencylinder  auf  eine  iange  Strecke  aus  der 
zugehörigen  Markscheide  herausgezogen  wird ,  welche  letztere 
im  Bindegewebe  liegen  bleibt.  Wie  es  weder  beim  Axency- 
linder gelingt,  durch  irgend  welche  Behandlungsweise  eine 
abhebbare  Membran  darzustellen,  so  auch  nicht  bei  den  aus 
dem  Bindegewebe  der  crista  hervorgetretenen  marklosen  Fa- 
sern. Zum  zweiten  ziehe  man  solche  marklose  Nervenfasern 
zur  y^rgleichung  heran,  welche  in  der  That  aus  Axencylin- 
der und  glasheller  Scheide  bestehen,' und  zwar,  um  sie  von 
einer  möglichst  analogen  Stelle  zu  gewinnen^  den  nervus 
acusticus  von  Petromyzon.  Wie  bei  allen  Nerven  dieser  Fische, 
fehlt  auch  hier  das  Mark  vollständig.  Die  Primitivfasern  be- 
stehen nur  aus  Axencylinder  und  dünner  kernhaltiger  Scheide. 
Diese  lässt  sich  an  den  Aesten  des  Hörnerven  sehr  leicht 
nach  mehrtägiger  Behandlung  mit  starken  Lösungen  von 
doppelt  chromsaurem  Kali  als  etwas  Selbstständiges  von  dem 
wenig  contrahirten  Axencylinder  Abgehobenes  erkennen.  Von 
solcher  besitzen  nun  aber  die  aus  dem  Bindegewebe  der 
crista  acustica  hervorgetretenen  Fasern  nicht  die  geringste 
Spur.  Ich  glaube  danach  ein  Recht  zu  haben  ^  letztere  als 
freie  Axencylinder  zu  bezeichnen  im  Gegensatze  zu  denjenigen 
marklosen  Nervenfasern,  welche'  deutlich  ans  mit  Schwann- 
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scher  Scheide  aiqgebenen  Axencylindern  bestehen, 
wie  sie  bei  Petromffzon^  -^le  sie  im  Olfactorius  aller  Wirbel- 
thiere  and  als  Remak*sche  Fasern  im Sympathicus  vorkommen. 
.  Ich  erwähne  hier  noch,  dass  aach  ganz  frische  Präparate 
dazu  dienen  können,  wenn  aach  aaf  anderem  Wege  die 
UeberzeagoDg  za  befestigen,  dass  die  Nervenfasern  das  Binde- 
gewebe verlassen,  um  in  die  Epithelialschicht  überzagehen. 
Bei  Behandlang  einer  frei  herausgeschoittenen ,  aaf  die  platte 
Seite  gelegten  crista  acastica  des  Hechtes  mit  Wasser  qaillt 
das  gelbliche  Epithel  des  Kammes  bald  sehr  bedeotend  an 
und  wird  durchsichtiger,  blasser.  Die  vorher  nicht  deutlich 
erkennbare  Grenze  des  Bindegewebes  wird  sehr  deutlich,  das 
Aufsteigen  der  markhaltigen  Nervenfasern  in  der  crista  bis 
unter  das  Epithel  kann  vortrefflich  erkannt  werden.  Mit  dem 
fortschreitenden  Aufquellen  des  Epitbelialüberzugs  sammelt 
sich  nach  und  nach  eine  grosse  Menge  in  den  bel^annten 
Formen  austretendes  Nerven  mark  frei  auf  der  Oberfläche 
des  Bindegewebes  zwischen  und  unter  denEpithe- 
lial dementen  an.  Diese  constant  zu  beobachtende  Er- 
scheinung kann  wohl  nur  erklärt  werden  mit  der  Annahme, 
dass  die  die  Nervenfasern  enthaltenden  cjlindrischen  Sub- 
stanzlücken des  Bindegewebes  auf  dem  Kamme  der  crista 
frei  ausmünden.  Wie  käme  sonst  das  Nervenmark  auf  die 
Oberfläche  der  crista? 

Das  Epithel  der  inneren  Oberfläche  der  Ampullen  und 
halbcirkelförmigen  Kanäle  ist  nach  den  übereinstimmenden 
Beobachtungen  Vieler  ein  einschichtiges  Pflasterepithel,  das 
sich  namentlich  an  erhärteten  Präparaten  sehr  leicht  in  grosse-' 
ren  Fetten  ablösen  lässt.  Die  Zellen  sind  fest  an  einander 
geheftet,  haben  entweder  eine  regelmässig  sechseckige  Ge- 
stalt, oder  sind  unregelmässig  nach  einer  oder  der  anderen 
Richtung  in  die  Länge  gezogen,  oft  spindelförmig.  Gegen 
die  crista  acustica  hin  und  an  ihrer  Basis  ist  die  Form  der 
Zellen  immer  die  sechseckige  und  bilden  sie  ein  schönes,  re- 
gelmässiges Mosaik.  Die  Kerne  sind  gross  und  rund  oder 
wenig  oval  mit  deutlichem  Kernkörperchen.  Die  Zellen  sind 
wenig  abgeplattet,  fast  kabidch.    Geg^n  die  crista  hin  und  a^ 
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der  BaBis  deraelben  wird  die  Dicke  bedeutender  und  die  Zel- 
len treten  durch  die  vollkomnien  knbiscbe  Form  endlich  ge- 
gen den  Kamm  der  crista  in  die  Gylinderform  aber.  Jetct 
nimmt  das  bis  dahin  farblose  Epithel  eine  deutlich  gelbliche 
Ffirbnng  an.  Es  sind  andere  und  neue  Zellen,  welche  sich 
den  vorhandenen  auf-  und  Zwischenlagern.  Das  Epithel 
wird  ein  mehrfach  geschichtetes  von  sehr  bunter  Zu- 
sammensetzung. Hier  finden  sich  zwischen  den  Zellen  die 
Axencylinder  der  darunter  auslaufenden  Neryen»  Wo  die 
Umwandlung  der  dünnen  in  die  dicke  Epithel ialschicht  vor 
sich  geht,  besitzt  die  bindegewebige  Grundlage  der  crista 
acustica  bei  Spinax  acanthias  einen  Falz,  ein 3  Einbiegang 
nach  innen ,  um  den  sich  verlängernden  und  über  einander 
geschichteten  Zellen  mehr  Platz  zu' gewähren,  ihnen  gewisser- 
massen  ausweichend  (fig.  3).  Es  reicht  dieselbe  aber  nicht 
aus,  die  bedeutende  Vermehraug  der  Dicke  des  Epithels 
nicht  auch  an  der  freien  Seite  hervortreten  za  lassen,  und 
sieht  ein  feiner  Schnitt  der  Mitte  der  crista  mit  seiner  dicken 
Epithelialkrone  einem  Pilz  mit  seinem  Hute  nicht  unähnlich* 
Diese  Verdickung  des  Epithels  nach  aussen  ist  noch  auffal- 
lender bei  Raja  claeata,  wo  der  Falz  der  bindegewebigen 
Grundlage  fast  gänzlich  fehlt.  Die  cylindrische  Form  der 
Zellen  in  der  Gegend  der  Nervenendigung^  wie  ihre  gelbliche 
Farbe,  erwähnt  schon  Leydig  von  Seymnus  Uekia  (Beiträge 
zur  Anat.  d.  Rochen  a.  Haie  1852.  p.  32)  und  vom  Stör 
(Anatomisch-histologische  Untersuchungen  aber  Fische  und 
Reptilien.     1853.  p.lO). 

Die  Enden  der  Ampullennerven  sind  nach  dem  Yoran- 
stehenden  also  in  dem  geschichteten  gelblichen  Epithelial- 
Überzug  der  crista  acustica  zu  suchen  und  stellt  sich  eine 
möglichst  genaue  Eenntniss  der  Elemente  desselben  demnach 
als  nächstes  Bedürfnfss  herans.  Im  frischen  Zustande  ist  eine 
Zerlegung  dieser  Elemente  nicht  möglich  wegen  der  ausser- 
ordentlichen Weichheit  und  Zersetz  barkeit  derselben.  Scarpa 
schon  und  Steifensand  bezeichneten  den  Ueberzug  der 
erista  als  pulpa  nervea,  als  weiches  Nervenmark,  in  welches 
die  Nerven  sich  an  der  Oberfläche  aufloeen  sollten,  und  in 


Ueber  die  Endigungsweise  des  HSrnerren  im  Labyrinth.        351 

der  Tbat  gldcht  die  'wdche  Beschaffenheit  des  Bpithelä  etwa 
der  der  retina  und  bietet  einer  genaueren  DarchforscboDg 
ahnliche  Schwierigkeiten  dar.  Besser  noch  .lässt  sich  der 
epitheh'ale  Ueberzng  der  regio  olfactoria  der  Nasenscbleioi» 
haut  zum  Vergleich  heranziehen;  denn  wie  in  jenem  finden 
wir  aacli  hier  ein  GemisQh  von  nervösen  Gebilden  und  Epi» 
tbelialzellen ,  und  stimmen  beide  in  ihrer  breiigen  Beschaffen- 
heit wie  in  ihrer  Lage,  als  Ueberzug  einer  zur  Ausbreitung 
eines  Sinnesnerven  dienenden  Bindegewebshaut,  mit  einander 
überein. 

Die  Untersuchung  des  frischen  Epithels  der  crista  acusttca 
in  liquor  cerebrospinalis  oder  perilympba,  welche  beide  man 
sich  bei  Rochen  und  Haien  leicht  in  grösserer  Menge  ver- 
■schaffen  kann,  ebenso  beim  Hecht,  wo  kein  Fett  in  die 
bindegewebigen  Hüllen  des  Hirns  eingelagert  ist,  wie  das  z.  B. 
bei  den  Gjprinen  der  Fall  ist,  so  wenig  belohnend  sie  ffir 
die  Erkennung  der  zelligen  Elemente  selbst  ausfällt ,  giebt 
doch. eine  Auskunft  über  die  Beschaffenheit  der  freien  Flsiehe 
derselben.  In  der  Tbat  war  mein  Erstaunen  nicht  gering, 
als  ich  an  den  ersten  Präparaten  gleich  das  ziemlich  nndurcb* 
siehtige  gelbliche  Epithel  von  einem  Wald  langer,  feiner, 
steifer  Härchen  überragt  fand  (vgl.  fig.  4).  Diese  Haare  ha- 
ben bei  Rochen  eine  Länge  bis  zu  0,04  *"  F,,  übertreffen  all« 
gewohnlidien  Wimperhaare  wohl  um  das  Zehnfache,  stehen 
vollständig  regnngslos  und  lassen  sich  nur  mit  den  von  mir 
in  der  regio  olfactoria  gewisser  Amphibien  und  Vogel  ent- 
deckten steifen  Härchen  vergleichen,  die  ziemlich  dieselb« 
Länge  erreichen  können  und  die  ich  Riech härchen  genannt 
habe,  von  denen  sie  jedoch  in  ihrer  chemischen  Beschaffen- 
heit wesentlich  abweichen.  Sie  besitzen  an  der  Basis  eine 
gewisse  messbare,  wenn  auch  sehr  geringe  Dicke,  laufen  zu- 
gespitzt aus  und  verlieren  sich  endlich  in  solcher  Feinheit, 
dass  das  letzte  Ende  nicht  genau  bestimmt  werden  kann. 
Sie  stehen  alle  ganz  gerade  neben  einander,  sind  steif,  lassen 
sich  zwar  biegen,  brechen  aber  dabei  nicht  selten  ab,  es  kann 
ein  Härchen  selbst  in  mehrere  Bruchstücke  zerfallen.  Auf 
Znsatz  von  Seewaaser  und  Brnoneawasse^r  sab  ich  sie  längere 
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Zeit  deutlich  erhalten,  wogegen  sie  in  verdünnter  Essigsänre 
und  Natronlauge  augenblicklich  einschmelzen.  Auch  zeigen 
sie  sich  ziemlich  resistent  in  gewissen  Chromsfinrelosungen 
und  solchen  von  doppelt  chromsaurem  Kali,  doch  schrumpfen 
sie  in  denselben  immer  etwas  ein,  und  kann  ihre  ursprüng- 
liche Länge  nur  im  frischen  Zustande  gemessen  werden. 

Diese  eigenthumlichen  Haare  finden  sich  übrigens  nicht 
bloss  bei  Rochen  und  Haien.  Beim  Hecht  habe  ich  sieden 
ganzen  Kamm  der  ebenfalls  gelblich  geffirbten  crista  acustica 
gleichmässig  dicht  bedeckend  gesehen,  wenn  auch  nicht  ganz 
so  lang  wie  bei  den  Plagiostomen ,  ebenso  bei  der  Taube 
und  Krähe;  und  Lejdig  fand  sie  (Lehrbuch  d.  Histologie 
p.  270}  in  den  Ampullen  eines  Aales,  dessen  Kopf  in  einer 
Lösung  von  doppeltchromsaurem  Kali  aufbewahrt  war.  Lej- 
dig bildet  dieselben  viel  kürzer  und  mehr  isolirt  ab,  als  sie 
im  frischen  Zustande  von  mir  bei  den  genannten  Thieren  ge* 
sehen  wurden.  Wahrscheinlich  waren  dieselben  unter  dem 
Einfluss  des  doppelt  chromsauren  Kali's  geschrumpft.^). 

Beim  Hecht  sind  die  Härchen  der  crista  acustica  leicht  zu 
sehen,  wenn  man  die  ganze  crista  vorsichtig  ausschneidet  und 
auf  eine  der  beiden  Seiten  legt.  Es  präsentirt  sich  dann  der 
freie  Rand,  der  Kamm  derselben  mit  seinem  Härchenwald. 
Zusatz  von  destillirtem  Wasser  verändert  auch  hier  die  Här« 
eben  nicht.  Es  kann  dasselbe  vielmehr  ein  Mittel  abgeben, 
die  Gebilde,  auf  welchen  die  Härchen  aufsitzen,  innerhalb 
der  übrigen  Elemente  des  Epithels  «inigerm&ssen  deutlich  zu 
machen.  Bei  längerer  Berührung  mit  Wasser  nämlich  quillt 
unter  den  bekannten  Erscheinungen  des  Hervortretens  glas- 

1)  Die  von  Leydig  (Histologie  p.  269)  gegebene  Darstellung  einer 
Ampulle  der  Taube  entspricht,  wie  ich  hier  bemerken  will,  nicht 
ganz  der  Natur.  Die  «besondere  Haut,  welche  von  der  Baals  des 
Nervenvorsprungs  ausgehend  sich  fiber  den  Nervenknopf  in  bestimmter 
Faltung  gleich  einer  Kapuze  herüberzieht*',  kann  nach  meiner  Ueber- 
Zeugung  nur  das  dunkle  geschichtete  Epithel  des  Nervenvorsprungs 
selbst  sein,  welches  sich  an  dem  abgebildeten  Präparate  ;,oben  und 
unten*  etwas  abgehoben  hatte,  so  dass  dadurch  der  im  natürlichen 
Zustande  nicht  existirende  freie  Baum  entstanden  war.  Ich  finde  das 
Yerhältoiss  hier  ganz  gleich  dem  bei  den  Fischen. 
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heller  Tropfen  das  Epithel  auf,  die  eigen tbumlich  gUmende 
Beschaffenheit    desselben    verliert    sich,   eine    zerflieaßende, 
breiige,   feinkörnige   Masse   n)it   eingebetteten   sehr   blassen 
Kernen  tritt  an  seine  Stelle.    In  ihr  nnd  über  dieselbe  hinaus- 
ragend siod  aber  die  Haare,   wenn  auch   etwas   verkürzt, 
deutlich  geblieben,  und  an  der  Basis  einzelner  der- 
selben  kommt  ein  vorher  unsichtbar  zwischen  den  übrigen  Epi- 
thelial -  Elementen  eingebetteter,  stark  lichtbrechender, 
wurstförmiger  Korper   zum   Vorschein,   welcher,   in 
seiner   Form   einer  schmalen  Cylinderepithelzelle   gleichend, 
hinten  abgestutzt  zu  enden  scheint,   vorn    sich  schnell   zu- 
spitzend in  das  Haa^r  übergeht.    Die  Art  der  Lichtbrechung 
ist  eigenthümlich   und   erinnert   an   die  beim  Zerzupfen  einer 
frischen    retina  ähnliche   wurstförmige    Körper  darstellenden 
Stäbchen.  Einen  Kern  konnte  ich  in  diesen  Gebilden,  welche 
bei  Wiederholung  des  Versuches  übrigens  nicht  jedesmal  sicht- 
bar wurden ,  nicht  wahrnehmen.    Nach  stundenlanger  Einwir- 
kung von  Wasser  —  ohne  dass  an  dem  Präparate  durch  Zer- 
zupfen oder  sonstige  Manipulationen  etwas  geändert  worden 
—  sind  die  wurstförmigen  Körper  zu  birnförmigen  angeschwol- 
len, deren  verschmälertes  Ende  sich  in  das  lange  Haar  fort- 
setzt.   Durch  die  starke  Lichtbrechung  unterscheiden  sie  sich 
sehr  auffallend   von  der  umgebenden  aufgequollenen  übrigen 
Epithelmasse.    Nach  kurzem  Verweilen  einer  Ampulle  in  con- 
ceotrirter  Lösung  von  doppelt  chromsaurem  Kali  oder  sehr 
dünner  Chromsäurelösung  (V« — Ve  Oran  auf  die  Unze  Wasser) 
findet   man    die    mit   einem  Haare    versehenen   birnförmigen 
Blasen  meist  auf  der  freien  Fläche  des  Epithels  aufliegend, 
wie  wenn  sie  durch  Zusammenziehung   der   Epithelialschicht 
hervorgepresst  wären.    Ihr  starkes  Lichtbrechungsvermögen, 
welches  sie  bei  Behandlung  mtl  blossem  Wasser  zeigten,  ha- 
ben sie   dabei  eingebüsst;   es  sind   blasse,   leicht  granulirte 
Blasen,  in  deren  Inneren  ein  Kern  nicht  erkannt  wurde  (fig. 
5.  c).     An  längere  Zeit  in  den  genannten  Lösungen  aufbe- 
wahrten, erhärteten  Präparaten  von  Rochen  und  Haien  fand 
ich  die  die  Härchen  tragenden  Körper  auch  meist  auf  die 
freie  Fläche  des  Epithels  der  crista  acustica  hervorgetreten. 

Mttller*8  Archiv.  1858.  23 
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Dabei  zeigten  sie  aber  meist  wieder  die  ihnen  arsprunglich 
eigene  starke  Lichtbrechung,  und,  was  bei  den  früher  er- 
wähnten Behandlungsmethoden  nicht  gesehen  wurde ,  einen 
dünnen  Stiel,  einen  central  abgehenden  freien  Fortsatz,  wel- 
cher in  dem  erhärteten  und  undurchsichtigen  Epithelialbelag 
verschwand,  ohne  dass  über  sein  weiteres  Schicksal  etwas 
ansgemittelt  werden  konnte  (vgl.  fig.  6).  Aber  auch  hier 
machen  die  runden  ßlasen  mehr  den  Eindruck  einer  durch 
Quellung  entstandenen  Bildung,  als  einer  urspriSnglich  vor- 
handenen. 

Die  Härchen  bedecken  den  Kamm  der  crista  acustica, 
wie  auch  die  oben  erwähnten  seitlichen  knopfförmigen  An- 
schwellungen derselben.  Diese  letzteren  gehen^  wie  beschrie- 
ben wurde,  allmählich  sich  abflachend,  in  das  Niveau  der 
Ampullenwand  über.  Die  Härchen  aber  hören  in  scharf  ab- 
gesetzter Linie  auf  diesen  seitlichen  Knöpfen  der  -crista  auf, 
die  früher  als  diese  selbst  sich  in  das  Niveau  der  Ampullenwand 
verloren  haben.  Beim  Hecht  ist  dieses  Yerhältniss  leicht  zu 
constatiren.  Hier  fallen  an  den  ungeöffneten  Ampullen  schon 
bei  Betrachtung  mit  blossem  Auge  oder  mit  der  Loupe  die 
seitlichen  Verbreiterungen  der  crista  acustica  als  ein  Paar 
gelbbraune  einander  diametral  gegenüberstehende  Flecke  auf, 
welche  sich  nach  aussen  hin  ganz  allmählich  verlieren.  Bei 
Betrachtung  der  betreffenden  Stelle  von  innen  unter  dem  Mi- 
l^roskope  sieht  man  die  weit  weniger  intensiv  gefärbte  crista 
selbst  mit  kleiner  knopfförmiger  Anschwellung  endigen.  Diese 
fällt  mit  scharfem  Rande  "steil  ab ,  um  nun  erst  in  den  dun- 
kelbräunlichen Hof  überzugehen,  welcher  in  weiter  Ausdehnung 
die  allmähliche  vollständige  Ausgleichung  der  Niveauverhält- 
nisse übernimmt.  Auf  dem  steil  abfallenden  seitlichen  Knopfe 
der  crista  stehen  die  Haare  noch  eben  so  dicht^  wie  auf  der 
crista  selbst,  hören  aber  mit  demselben  vollständig  auf,  so 
dass  an  der  nun  folgenden  bräunlichen  Abflachung  kein  ein- 
ziges Härchen  mehr  vorkommt. 

Was  die  übrigen  zelligen  Elemente  des  Epithelialfiberzuges 
der  crista  acustica  betrifft,  so  lassen  sich  dieselben  nach  ein- 
bis  zweitägiger  Behandlung  mit  dünnen  Lösungen  von  Chrom- 
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BSare  oder  mit  conceiktrirter  von  doppelt  chromsaurem  Kali, 
wenn  auch  schwer,  zerlegen.  Bei  weitem  überwiegend  an 
Zahl  finden  sich  Zellen,  welche  aus  einem  sehr  kleinen  run- 
den oder  ovalen  Zellenkorper  und  zwei  diametral  gegenüber- 
stehenden langen  feinen  Fortsätzen  bestehen,  von  denen  der 
eine  peripherisch  aufsteigend  an  der  freien  FlSche  des  Epithels 
abgestutzt  endet,  der  andere  feinere,  ein  verschwindend  fei- 
nes Fädchen,  in  entgegengesetzter  Richtung  der  bindegewebi- 
gen Unterlage  zuläuft  (fig.  7.  aa).  Die  Körper  dieser  Zellen, 
welche  ich  mit  dem  Namen  Fadenzellen  belege,  liegen 
dicht  gedrängt  in  verschiedenen  Ebenen  des  dicken  Epithe- 
lialbelages,  bald  der  freien  Fläche,  bald  dem  Bindegewebe 
näher,  und  variirt  die  Länge  ihrer  Fortsätze  nach  dieser  Ver- 
schiedenheit der  Lage.  Die  Fadenzell^n  haben  nach  ihrer 
Gestalt  und  Anordnung  grosse  Aehnlichheit  mit  den  zwischen 
den  Epithelialzellen  der  regio  olfactoria  der  Nase  aller  Wir-' 
belthiere  gelegenen,  von  mir  sogenannten  Riechzellen. 

Die  peripherischen  Fortsätze  derselben  kommen  zu  Tage 
zwischen  grösseren  anderen  Zellen,  welche  in  der  Form  Cj- 
linderepithelialzellen  gleichen  (fig.  7.  bb).  Diese  haben  ein 
freies  abgestutztes,  unter  Umständen  einen  schmalen  Raum 
als  Verdickung  der  vorderen  Wand  zeigendes  Ende  und  sind 
nach  der  bindegewebigen  Unterlage  zu,  welche  sie  aber  meist 
nicht  zu  erreichen  scheinen,  abgestutzt  oder  zugespitzt.  Im 
Querschnitt  sind  diese  Zellen  kreisrund,  zur  Aufnahme  des 
runden  Kernes  besitzen  sie  oft  eine  geringe  bauchige  An- 
schwellung etwa  in  ihrer  Mitte.  Sie  scheinen  der  Sitz  der 
schwach  gelblichen  Färbung  zu  sein,  welche  dem  Kamme  der 
crista  acustica  zukommt.  Im  frischen  Zustande  in  liquor  ce- 
rebrospinalis untersucht,  lassen  sie  sich  nur  schwer  isoliren 
nnd  zeigen  dann  einen  stark  lichtbrechenden  glänzenden  blass- 
kornigen  Inhalt;  in  erhärtenden  Flüssigkeiten  verliert  sich  der 
Glanz  und  tritt  ein  stark  körniger  Inhalt  hervor. 

Endlich  kommen  in  dem  Epithel  der  crista  acustica  neben 
den  beschriebenen  Gebilden  noch  Zellen  vor,  welche  mit  ab- 
gestutzter Basis  dem  knorpelartig^n  Bindegewebe  der  crista 
aufruhen ,  und  nach  der  Peripherie  zugespitzt  zwischen  den 
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Sbrigen  BlemeBteo  endigen.  Diese  Basalzellen,  welche  ieh 
bei  Rochen  und  Haien  . deutlicher ,■  als  beim  Hecht  wabrnabm, 
scheinen  jedoch  nicht  gleichmässig  über  den  gemzen  Eam^na  der 
orista  acustica  verbreitet  vorzukommen,  sondern  mehr  in  den 
Bandpartien ,  wo  die  Zahl  der  Fadenzellen  zwischen  den  £pi- 
thelialzellen  nicht  so  gross  ist,  als  in  der  Mitte.  Das  sind 
die  Elemente  der  Epithelialschicht,  welche  die  Endausläufer 
der  Ampullennerven  in  sich  aufnimmt. 

Ein  ganz  ähnliches  Verhalten  der  Nervenenden  und  der 
Epithelialgebilde,  wie  in  den  Ampullen,  kommt  auch  in  den 
Otolithensäckeu'  der  Fische  vor,  und  zwar  wesentlich 
gleich  im  grossen  wie  im  kleinen  Otolitbensack  der  Ro- 
chen und  Haie  von  Helgoland  und  des  Hechtes..  ^ 

Die  zu  diesen  Säcken  tretenden  ansehnlichen  Nerven  ver- 
breitem  sich,  indem  die  Frimitivfasern  auseinanderweichen, 
und  endigen  in  einer  Zone,  welche  wie  bei  den  Ampullen 
ungefähr  der  Hälfte  des  grössten  Kreises  der  genannten  Säck- 
eben entspricht.  Hier  findet  sich  innen  eine  in  die  Höhlung 
wenig  vorspringende  Leiste,  breiter  und  viel  niedriger  als  in 
den  Ampullen,  welche  mit  einem  undurchsichtigen  gelblichen 
Epithel  bekleidet  ist,  während  die  übrigen  Theile  der  Wan- 
dung gleichförmig  durchsichtig  erscheinen.  Ein  einschichtigeß 
Fflasterepithel  bekleidet  innen  die  Otolitbensäckchen  mit  Aas- 
nähme  der  Nervenleiste,  welche  ein  geschichtetes  Epithel  be- 
sitzt. In  letzterem  finden  sich  wieder  1)  die  schon  bei  den 
Ampullen  erwähnten  Cjrlind  er  epithelial  Zeilen  mit  run- 
dem  Querschnitt,  grossem  runden  Kern  und  nach  der  Er- 
härtung stark  körnigem  Inhalt,  in  üg,  12  aus  dem  kleinen,' 
in  fig.  13  aus  dem  grossen  Otolitbensack  von  Raja  clavata 
dargestellt,  und  zwar  vom  Rande  der  Nervenleiste  und  hier 
ohne  die  an  anderen  Stellen  zwischengelagerten  anderen  Ge- 
bilde; 2)  die  sehr  viel  zahlreicheren  kleinen  Fadenzellen 
mit  zwei  feinen  Ausläufern,  einem  peripherischen  etwas  dicke- 
ren und  einem  centralen  verschwindend  feinen;  endlich  3) 
Basalzellen  in  wechselnder  Menge  mit  abgestutztem,  dem 
Bindegewebe  aufruhendem  centralen  und  zugespitztem  peri- 
pherischen, zwischen  den  übrigen  Elementen  verschwindenden 
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Fortsatze.  Dagegen  fehlen  die  H&rchen,  welche  in  den 
Ampnllen  8ber  die  Oberfläche  des  Epithels  hinatisragen,  in 
den  Otolitfaensficken  entweder  gänzlich,  wie  beim  Hecht,') 
oder  finden  sich  nur  an  einigen  wenigen  ganz  beschränkten 
Stellen ,  wie  bei  Raja  clatata ,  wo  ich  diese  Stellen  allerdings 
leider  nicht  genan  zu  bezeichnen  vermag. 

Die  markhaltigen  Nervenfasern  steigen  hier  wie  in  der 
crista  acnstica  der  Ampullen  sämmtHch  in  der  mit  andarch* 
sichtigem  Epithel  bekleideten  Zone  gegen  dieses  letztere  anf 
nnd  verlieren  ihr  Mark  an  3cr  Orenze  des  ßindegewebes, 
während  die  Axencjlioder  sich  in  das  Epithel  einsenken  und 
zwischen  den  Elementen  desselben  in  eine  grosse  Zahl  feiner 
Fäserchen  zerfallen,  welche  nach  dem  vorsichtigen  Entfernen 
der  Epithelialgebilde  f^ei  und  in  unmittelbarem  Znsammen- 
hange mit  den  markhaltigen  Fasern  gesehen  werden  können. 
Erst  nach  wiederholter  Theilung  und  äusserster  Verfeinerung 
entziehen  sie  sich,  der  weiteren  Beobachtung. 

Der  grosse  Otolithensack  des  Hechtes  besitzt  an  der  Ner- 
venleiste noch  eine  hinreichende  Durchsichtigkeit,  um  im  fri- 
schen Zustande  eine  Betrachtung  der  inneren  Fläche  bei  durch- 
fallendem Lichte  zu  gestatten.  ,  Es  wurde  oben  bei  Beschrei- 
bung der  Epithelialgebilde  der  crista  acustica  der  Ampullen 
behauptet,  dass,  abgesehen  von  den  Härchen  tragenden  Ge- 
bilden, die  freie  Fläche  des  Epithelialuberzuges  nicht  nur  von 
den  cjlindrischen  Epitheüalzellen ,  sondern  auch  von  den  ab- 
gestutzten Enden  der  peripherischen  Ausläufer  der  zahlreich 
zwischen  ersteren  gelegenen  Fadenzellen  eingenommen  werde. 
Die  Anordnung  dieser  Zellenenden ,  deren  sehr  verschiedener 
Querschnitt  bei  Flächenansichten  ein  eigenthumliches  Mosaik 
geben  muss,  lässt  sich  in  den  Ampullen  sowohl  wegen  Un- 
durchsichtigkeit  der  crista  acnstica,  als  auch  der  Härchen  we- 
gen nicht  Studiren.    Dagegen  sind  an  der  Nervenleiste  des 


1)  Nenerdingd  habe  ich  an  einigen  Stellen  des  grossen  Otolitben- 
sackes  Tom  Hecht  an  schwach  erhärteten  Präparaten  knrze  Härchen 
über  die  Oberfläche  des  Epithels  hinausragen  sehen,  welche  möglicher 
Weise  auch  im  frischen  Zustande  schon  vorhanden  waren,  wonach 
das  Obige  zu  berichtigen  wäre. 
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genannten  Otoiitheosack es  solche  FlSchenansichten  zn' gewin- 
nen, und  stellt  sich  bei  solchen  das  eigenthümliche,  in  fig.  13 
wiedergegebene  Bild  dar,  dass  grossere  runde  Kreise,  die 
natürlichen  Qaerschnitte  der  Gylinderzellen,  umgeben  von  sehr 
zahlreichen  kleinen  rnnden  Kreisen,  welche  unter  Vergleich 
der  durch  Schnitte  und  Zerzupf nngspräparate  gewonnenen 
Anschauungen  nur  als  die  freien  Enden  der  Ausläufer  der 
Fadenzellen  angesehen  werden  können.  Das  Bild  jst  einiger- 
massen  ähnlich  4iem  der  Flächenansicht  der  retina  von  der 
Ghorioidealseite  her,  wo  das  Mosaik  der  freien  Enden  von 
Stäbchen  und  Zapfen  gesehen  wird.  Das  Zahlenverhältniss 
der  kleineren  und  der  grösseren  runden  Kreise  ist  nicht  ^n 
allen.  Stellen  des  Nervenvorsprunges  dasselbe.  An  seinen 
Rändern  finden  sich  wenige  kleine  Kreise  im  Vergleich  mit 
der  Mitte,  welcher  die  Abbildung  entnommen  ist,  wo  sich 
zwischen  die  weiter  auseinanderruckenden  grösseren  zahlrei- 
chere kleine  Kreise  eindrängen. 

Auf  der  crista  acustica  der  Ampullen  von  Rochen  und 
Haien  ist  der  Uebergang  des  durchsichtigen  einfachen  Fflaster- 
epitheliums  in  das  geschichtete  undurchsichtige,  welches  die 
Nervenenden  enthält,  ein  so  plötzlicher,  dass  nach  dem  Ab- 
heben des  Epithelialmantels  der  crista  im  Zosammenhange 
an  erhärteten  Präparaten  und  dem  Ausbreiten  desselben  in 
eine  Ebene  ein  undurchsichtiges  mittleres  Band  scharf  abge- 
setzt erscheint  gegen  das  durchsichtige  Mosaik  sechseckiger 
Pflasterzellen,  welche  die  Abhänge  der  crista  bekleideten. 
Aehniich  ist  das  Verhältniss  in  den  Otolithensäcken  derselben 
Fische.  Etwas  anders  dagegen  beim  Hecht.  Hier  findet  man 
bei  Fläch enansichten  wie  bei  Querschnitten  des  Epithels  der 
Otolithensäcke  eine  Zone  zu  beiden  Seiten  des  Nervenvor- 
sprunges, welche  ausser  den  Pflasterzellen  noch  andere  grössere 
eigenthumliche  Zellen,  vielleicht  Uebergangselemente  zu  den 
Zellen  der  Nervenleiste  enthält.  Diese  Zone  ist  jederseits 
mindestens  eben  so  breit,  als  die  Nervenleiste  selbst.  In  ihr 
treten  zwischen  den  kürzere  oder  längere  Prismen  darstellen- 
den Pflasterzellen  ansehnlich  grössere,  unregelmässig  gestal- 
tete Zellen  auf,  weicheich  Gylinderzellen  mit  sternför- 
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migem  Querschnitt  nenne,  ^aerst  mehr  vereinzelt,  gegen 
die  Nervenleiste  hin  aber  dichter  and  eine  fast  continoirliche 
Lage  darstellend.  Diese  nea  auftretenden  Zellen  erscheiaen 
irisch  in  liqaor  cerebrospinalis  farblos,  blasskörnig,  ziemlich 
stark  licbtbrechend ,  mit  grossem,  oft  doppelt  vorhandenem, 
vollkommen  randem  Kern  nnd  Eernkorper.  In  dünnen  Chrom- 
sfiarelosungen  werden  sie  dankel  und  heben  sich  scharf  gegen 
die  helleren  zwischengekgerten  Pflasterzellen  ab.  .An  Grosse 
and  Gestalt  sind  sie  sieh  sehr  angleich.  Die  meisten  über- 
treffen in  ihrem  Querschnitte,  den  man  bei  FlSchenansichten 
natürlich  allein  sieht,  die  Pflasterzellen  am  das  Drei-  bis 
Vierfache.  Die  Form  dieses  Querschnittes  ist  meist  aternfor« 
mig  mit  aasspringenden  Bcken  and  Ausschnitten  dazwischen, 
in  welche  letztere  sich  entweder  eine  andere  Zell«  derselben 
Art  einfugt,  oder  gewöhnliche  PflasterzeUen  eingeschoben 
sind  (vgl.  flg.  10).  Li^en  sie  dicht  an  einander,  so  lassen 
sie  doch  immer  die. Grenzlinie  deutlich  erkennen;  sind  sie  wei- 
ter von  einander  gerückt,  so  schicken  sie  nicht  selten  von 
ihren  Seitenflächen  aus  schmale  Ausläufer  einander  entgegen, 
Efimme  oder  vorspringende  sich  immer  mehr  versebmälernde 
Leisten,  welche  vielleicht  auch  in  anastomotische  Verbindung 
treten.  Mehrere  solcher  mit  Ausläufern  versebenen  Zellen 
können  ein  Feldchen  vollständig  umschliessen ,  in  welchem 
ausschliesslich  gemeine  PflasterzeUen  liegen  (flg.  10).  Diese 
Zellen  haben  eine  ansehnliche  Dicke.  Sie  ruhen  mit  breiter 
abgestutzter  Basis  dem  Bindegewebe  auf  (flg.  11)  und  behal- 
ten die  an  der  Basalfläche  ihnen  zukommende  Breite  entwe- 
der bei,  oder  verschmälern  sich  nach  der  freien  Fläche  zu. 
Letztere  ragt  frei  aus  den  zwischenliegenden  PflasterzeUen 
hervor.  Oefter  haben  sie  auch  eine  schiefe  Lage  der  Art, 
dass  ein  Loth,  errichtet  in  der  Mitte  der  oberen  freien  Fläche 
gegen  die  Basalfläche  hin  verlängert,  diese  gar  nicht  oder  am 
Rande  treffen  würde.  Bei  solcher  Lage  schieben  sich  vom 
Bande  her  PflasterzeUen  über  die  andere  Zelle  herüber,  und 
Flächenansichten  können  Zweifel  erwecken,  ob  nicht  die  ganze 
Zelle  von  einer  Lage  PflasterzeUen  bedeckt  sei.  Dem  ist 
aber  nicht  so:  ein  Theil  ragt  immer  als  freie  Fläche  aus  dea 
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Pfiasterzellen  hervor.  Die  zackige^  unregelmfissig  sternför- 
mige GeeUll;  der  Zellen,  ihre  Grosse,  die  starkkörnige  Be» 
sehaffeoheit  ihres  Inhaltes  nnd  endlich  der  kugelrunde,  Ter* 
hältDissmässig  grosse  Kern  gehen  den  Zellen  eine  gewisse 
Aehnliehkeil  mit  Gangüenzeilen.  Ein  Zasammenhang  mit 
Nervenfasern  existirt  aber,  soviel  ich  mich  überzeugen  konnte, 
nicht.  Abgesehen  davon,  dass  die  bei  Flächenansichten  er- 
scheinenden kurzen  Ausläufer  der  betreffenden  Zellen  nicht 
Ausläufer  wie  bei  Ganglienzellen  darstellen,  sondern  an  den 
ganzen  Seitenflächen  der  Zellen  herablaufende  Kämme ,  auch 
bei  verhättnissmässig  leichter  Isoürbarkeit  derselben  nie  in 
einen  längeren  Faden  verfolgt  werden  konnten ,  so  liegen  vor 
allen  Dingen  die  beschriebenen  Zellen  in  Zonen,  in  welche 
nachweisbar  vom  Bindegewebe  aus  Nervenprimltivfasern  nicht 
gelangen.  Querschnitte  der  Wand  der  Otolithensäckchen  leh- 
ren zur  Ueberzengung ,  dass  der  Verbreitungsbezirk  der  Ner- 
venfasern ganz  bestimmt  mit  der  eigentlichen  Nervenleiste 
abschliesst.  Diese  ist  aber  mit  einem  sehr  kleinzelligen,  ge^ 
schichteten  Epithel  bedeckt,  in  welchem  keine  der  grossen 
Cylinderzellen  mit  sternförmigem  Querschnitt  mehr  gefanden 
wird,  wie  sie  sich  zu  beiden  Seiten. der  Nervenleiste  zwischen 
die  Pflasterzellen  einschieben.  Wäre  es  auch  immerhin  mög- 
lich, dass  einzelne  marklose  Fäserschen  zwischen  denEpi- 
thelzeMen  sich  Ober  die  Nervenleiste  hinaus  ver- 
liefen, um  in  die  Zone  der  Sternzellen  einzutreten,  so 
scheint  doch  die  Zahl  der  letzteren  viel  zn  gross,  als  dass, 
wenn  jede  derselben  mit  einer  Nervenfaser  in  Verbindung 
stände,  diese  dem  aufmerksamen  Forscher  hätten  en^ehen 
können.  Wir  müssen  aus  diesen  Granden  den  fraglichen  Zel- 
len, die  übrigens  beim  Hecht  nicht  bloss  in  den  Otolithen- 
säckchen, sondern  auch  in  den  Ampullen  in  der  Nähe 
des  Kammes  der  N&rvenleiste  vorkommen,  die  Bedeur 
tung  von  Nervenzellen  absprechen. 

Die  Cylinderzellen  mit  sternförmigem  Querschnitt  besitzen 
weniger  in  Form  und  Grösse,  als  in  Betreff  ihres  körnigen 
dunkeln  Inhaltes  nnd  des  grossen  runden  Kernes  eine  gewisse 
Verwandtschaft  mit  den   GjlinderepithelialKellen  der  Nerven« 
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leiste  der  Otholitbens&cke  oder  des  Kammes  der  crista  fica- 
stica  der  Amptillen,  wie  ans  einer  Vergleichung  der  fig.  11, 
12  und  13  hervorgeht.  Es  wäre  möglich  ,^  dass  erstere  die 
Yorbereitnngsform  za  den  letztgenannten  Zellen  darstellen. 
Die  Ansicht  gewinnt  dadarch  an  Wahrscheinlichlcdt,  dass  die 
PflasterÄellen,  welche  neben  der  Nervenleiste,  wo  sie  in  ^g,  11 
gezeichnet  sind,  zwischen  den  Cjlinderzelleo  liegen,  anf 
der  Nervenleiste  in  die  Basalzellen  überzugehen  scheinen, 
welche  wie  in  fig*  12  u.  13  die  Cjünderaellen  tragen.  Neben 
der  Nervenleiste  würden  danach  beide" Arten  von  Zellen  — 
Stern-  lind  Pflasterzellen  -^  neben  einander,  aufderNer- 
venleiste  über  einander  zu  finden  sein. 

Bei  dieser  Betrachtung,  welche  ich  übrigens  nnr'als  eine 
Yermnthnng  aufstelle,  würde  dann  die  dritte  Art  von  Zellen, 
die  Fadenzelien,  in  dem  geschichteten,  die  Enden  der 
Hornervehfasem  enthaltenden  Epithel  allein  als  etwas  ihm 
ausschliesslich  Zukommendes  übrig  bleiben ,  ivozn  auf  dem 
Kamm  der  crista  acustica  der  Ampullen  noch  die  Härchen 
tragenden  Gebilde  sich  gesellen.  Wir  würden,  wenn  wir  die 
Endigung  der  Nerven  in  der  Epithelialschicht  nicht  in  den 
frei  zwischen  den  Zellen  auslaufenden  feinsteh  Fädchen,  wie 
fig.  8  sie  darstellt,  finden  wollen,  sondern  die  endliche  Ver- 
bindung mit  zelligen  Gebilden  als  wahrscheinlich  annehmen, 
wozu  wir  nach  der  Analogie  anderer  Sinnorgane  wohl  allen 
Grund  haben,  demnach  in  den  Otolithensäcken  des  Hechtes 
dSe  Fadenzellen  allein,  in  den  Ampullen  ausserdem  noch  die 
Härchen  tragenden  Gebilde  als  möglicher  Weise  mit  den  Ner« 
venfasern  in  Verbindung  stehend  zd  betrachten  haben.  Di* 
recte  Verbindung  ist  nie  gesehen  worden.  Die  Theilfasern 
der  in  die  Epithelialschicht  eingetretenen  Axencylinder  be- 
sitzen eine  solche  Feinheit  und  sind  so  zerreisslich ,  während 
andererseits  di«  sämmtlicben  Epithelialgebilde  Immer  so  fest 
an  einander  hängen  nnd  sieh  bei  Zerzupfen  mitsammen  ab- 
lösen, dass  ich  nach  unzähligen  Versuchen  die  Hoffnung  auf 
Beobachtung  eines  wenn  wirklich  bestehenden  directen  Zu- 
sammenhanges vorläufig  aufgeben  musste.  Es  fragt  sich  nun, 
welche  Gründe  für  einen  directen  Zusammenhang  zunächst  der 
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Nervenfasern  mit  den  Fadenzellen  sprechen.  Ein  Vergleich 
der  feinen  centralen  Anelänfer  der  Fadenzellen  mit  den  letz- 
ten noch  im  Znsiammenhange  beobachteten  Nervenfaserchen 
ergiebt  keine  andere  Verwandtschaft,  als  die  abereinstimmende 
Feinheit  beider  and  ihre  aosserordentliche  Zerstorbarkeit. 
Andere  Zellen  des  Epithelialbelages  besitzen  fihnliche  Ans* 
Uafer,  wie  ich  glaabe ,  nicht  Dass  die  Fadenzellen  übrigens 
anch  in  eine  nahe  räamliche  Beziehang  za  den  Nervenfasern 
treten,  lehrte  ein  Präparat  von  der  crista  acastica  des  Roehen, 
von  welchem  ich  einen  Theil  in  fig.  9  abgebildet  habe.  Hier 
sah  ich  mehrere  der  das  Bindegewebe  verlassenden  Azencj- 
linder  nach  vorsichtiger  Entfernung  des  Epithelialbelages  von 
einer  Aftzahl  der  kleinen  Fadenzellen  dicht  umgeben,  welche 
offenbar  in  einer  innigeren  Verbindung  mit  der  Nervenfaser 
standen,  als  die  übrigen  benachbarten  Zellen,  die  sich  alle 
vollständig  abgelost  hatten.  Die  grosse  Weichheit  des  nur 
unvollständig  erhärteten  Präparates  Hess  eine  Isolirung  der 
feinen  Endfäserchen  leider  nicht  zu ,  während  sie  andern- 
theils  der  Herstellung  des  Präparates  günstig  gewesen,  in- 
dem bei  stärkerer  Erhärtung  voraussichtlich  ein  AbrQissen 
der  Fadenzellen  mit  den  Epithelialzellen  statt  gefunden  ha- 
ben würde. 

Die  grosse  Aehnlichkeit  der  Fadenzellen  mit  den  von 
Eckhard  beim  Frosch  entdeckten  '),  von  mir  näher  beschrie- 
benen*), den  Wirbelthieren  in  der  regio  olfactoria,  wie  es 
scheint^  durchweg  eigenen  Biechz eilen  veranlasst  zu  der 
Frage,  ob  denn  hier  die  Varicositäten,  aufweicheich  bei 
den  Fortsätzen  der  Biechzellen  so  hohes  Gewicht  gelegt 
habe,  auch  nicht  vorhanden  seien.  Allerdings  sind  an  den 
Endfäserchen  des  acusticus,  wie  an  den  Ausläufern  der  Fa- 
denzellen von  mir  in  einzelnen  Fällen  Varicositäten  gesehen 
worden,  doch  als  charakteristisches  und  constantes  Merkmal 
kommen  sie  den  genannten  Fasern  bei  den  Fischen  nicht  zu. 


1)  Beiträge  zar  Anatomie  und  Physiologie  Beft  1,  p.  81. 

2)  Monatsberichte  der  K.  Akademie  der  Wiss.  z.  Berlin  Novem- 
ber 1S56  p.  506. 
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Es  fragt  sich,  ob  ^ir  überhaupt  berechtigt  sind,  Yaricosi- 
tätea  bei  allen  marklosen  Nervenendfäserchen  und  unter  allen 
Umständen  zu  erwarten.  Die  Antwort  mag  aus  Folgendem 
entnommen  werden.  Zunächst  ist  festzuhalten ,  dass  die  Ya- 
ricositäten  immer  ein  Kunstproduct  sind  und  nur  bei  gewissem 
Concentrationsgrade  der  angewandten  conservirenden  Flüssig- 
keiten vorkommen.  Hiervon  kann  man  sich  an  den  reichen 
Lagern  markloser  Nervenfasern  in  der  Opticus -Schicht  der 
retina  überzeugen.  Ferner  zeigen  die  betrefifenden  Fasern 
verschiedener  Thiere  eine  verschieden  ausgebildete  Neigung 
zur  Yaricositätenbildung.  Man  benutze  wieder  die  retina 
zur  Prüfung  dieses  Satzes.  Bei  Fischen  und  Amphibien 
können  die  Yaricositäten  an  den  Opticus  -  Fasern  der  re- 
tina nur  bei  Anwendung  von  ganz  bestimmt  zusammenge- 
setzten Losungen  und  nach  Yerlauf  einer  bestimmten  Zeit 
beobachtet  werden,  (Hecht:  Ghromsäure  gr.  1  auf  die  Unze 
Wasser,  das  Auge  geö£fnet  eingelegt,  48  Stunden  nach  dem 
Einlegen  untersucht;  bei  vielen  anderen  Losungen  sind  keine 
Yaricositäten  gesehen  worden,  trotzdem  die  Opticus -Fasern 
gut  erhalten  waren),  während  bei  Yögeln,  Säugethieren,  Mensch^ 
die  Opticus  -  Fasern  in  vielen  verschiedenen,  nur  nicht  zu  con- 
centrirten  Flüssigkeiten  erhärtet  immer  Yaricositäten  zeigen. 
Die  Yaricositäten  entstehen  offenbar  durch  eine  gewisse,  die 
Nervenfaser  ungleich  ausdehnende  Diffusions Wirkung.  Welche' 
Structurverhältnisse  eine  Faser  haben  muss,  um  zur  Yarico- 
sitätenbildung geneigt  zu  sein,  lässt  sich  freilich  nicht  ange- 
ben. Aufmerksame  Beobachter  werden  i^ber  die  exquisite 
Form  derselben,  welche,  wie  ich  behaupte,  nur  marklosen 
Nervenfasern  ohne  Seh  wann'  sehe  Scheiden,  also  freien  Axen- 
eylindern,  oder  unter  gewissen  Umständen  den  aus  markhal- 
tigen  Nervenfasern  künstlich  isolirten  Axencjlindern  zukommt^ 
von  zufälligen  Yaricositäten  z.  B,  der  Epithelialzellenfortsätze 
nnterscheidea  lernen. 

Dass  Yaricositäten  feinster  Fäserchen  demnach  nur  eine 
relative  Bedeutung  für  die  Unterscheidung  nervöser  und  nicht- 
nervöser Elemente  haben  können,  leuchtet  ein. .  Nur  bei  ganz 
regelmässig  im  Yerlauf  einer  Faser  auiftretender  Wlederho- 
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lang  derselben,  and  wenn  sie  allen  in^derselben  FlOssigkeit 
Erhärteten  Fasern  constant  in  gleicher  Weise  zakommen,  dür- 
fen dieselben  eine  diagnostische  Bedeutung  gewinnen.  Ihre 
Abwesenheit  darf  aber  nie  gegen  die  riervöse  Natur  ent- 
scheiden. Möglich,  dass  Sie  an  den  Fadenzellenfortsätzen 
der  regio  auditoria  der  Labyrinthsäckchen  der  Fische  unter 
gewissen  Umständen  erzengt  werden  können,  wie  es  mir  nach 
längeren  vergeblichen  Versuchen  an  den  Opticus-Fasern  der 
retina  des  Hechtes  gelungen  ist,  wo  sie  gewöhnlich  fehlen. 
Möglich '  ferner ,  dass  bei  Vögeln  und  Säugethiereti  die  Faden- 
zellen, wenn  sie  anders  dort  vorkommen,  was  zu  untersuchen 
ich  zunächst  unterlassen  habe,  Varicositaten  ihrer  Fortsatze 
so  constant  zeigen,  wie  es  die  Ketina  -  Fasern  dieser  Thiere 
und  des  Menschen  thun. 

Schliesslich  noch  einige  Worte  über  die  Härchen  tragen- 
den Gebilde  der  cristaacustica.  Die  Natur  derselben  ist  durch 
meine  Untersuchungen  keineswegs  aufgeklärt  worden.  Die 
ursprüngliche  Form  derselben  scheint  nach  den  Quellungs- 
versuchen in  Wasser  die  eines  stark  lichtbrechenden  Stäb- 
chens zu  sein.  Allmählich  nimmt  dasselbe  unter  Wasserauf- 
nähme die  Gestalt  einer  birnförmigeu  Blase  an.  In  solcher 
Form  habe  ich  sehr  oft  an  erhärteten  Präparaten  die  Gebilde 
ausserhalb  der  Epithelialßchicht,  ihr  aussen  aufliegend  gesehen 
(fig.  5,  c),  ohne  dass  ein  weiterer  Zusammenhang  mit  derselben 
statt  hatte.  Die  Gebilde  schienen  unter  den  Erscheinungen  des 
Zusammensinterns  der  Epitheliaielemente nach  aussen  hervorge- 
presst  zu  sein.  Dabei  fanden  sich  stets  bedeutende  Variationen 
in  der  Grösse-  der  wie -durch  Quellnng  entstandenen  kernlosen 
Blasen.  In  einzelnen  Fällen  war,  wie  fig.  6  zeigt,  ein  Theil 
dieser  Gebilde  mittelst  eines  deutlichen  central  abgehenden 
Fadens  in  der  Masse  des  undurchsichtigen  Epithels  befestigt. 
Niemals  aber  zeigten  sich  zwischen  den  Epithel-  und  Faden- 
zellen an  erhärteten  Präparaten  noch  Härchen  tragende  Zel- 
len eingebettet,  wie  man  hätte  erwarten  können.  Wo  die 
Härchen  fehlen  oder  sehr  kurz  sind,  wie  in  den  Otolithen" 
Säcken,  kommen  an  erhärteten  Präparaten  durch  Quellung 
hervorgetretene  Zäpfchen  und  kleinere  gestielte  Bläschen  zum 
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Vorschein,  welche  in  ihrer  eigentbfimlichen  Lichtbrechaog 
sehr  an  die  grösseren  Härchenblasen  der  Ampullen  erinnern. 
Sind  diese  (fig.  15)  durch  Quellung  der  peripherischen  Fort- 
sätze der  Fadenzellen  entstanden,  deren  naturliche  Quer- 
schnitte im  frischen  Zustande  mit  den  grösseren  Epithelial- 
zellen  abwechselnd  fig.  14  zeigt,  so  liegt  es  nahe,  daran  zu 
denken,  auch  in  den  Ampullen  die  mit  den  Härchen  in  Ver- 
bindung stehenden ,  durch  Quellung  entstandenen  Blasen  auf 
die  peripherischen  Fortsätze  der  Fadenzellen  zu  beziehen. 
Dennoch  hat  mir  eine  solche  Auffassung  nicht  ganz  zusagen 
wollen,  da  ich  isolirte  Fadenzellen,  wie  fig.  7  sie  zeigt,  nie 
in  ein  Haar  verlängert  sah.  Auch  machen  es  Leydig's 
Angaben  von  dem  Vorkommen  besonderer  Haare  tragender 
Zellen  (Stachelzellen)  in  der  Gkgend  der  HörnervenendigQng 
bei  Thieren  (Histologie  p,  270)  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
auch  hier  doch  noch  besondere,  die  Haare  tragende  Zellen 
neben  den  beschriebenen  Epithelialgebilden  vorkommen. 

Hier  ist  endlich  der  Ort,  auf  die  kurzlich  von  Reich  pu> 
blicirten  Beobachtungen  zurückzukommen,  welche  die  Endi- 
gung des  Hörnerven  im  Labyrinth  bei  Petromyum  Planeri  be- 
treffen. Reich  unterscheidet  3  Arten  von  Epithelzellen  im 
Labyrinth  der  gedachten  Thiere:  Pflaster-,  Flimmer-  und  Cy- 
liuderzellen.  Letztere  sollen  in  einfacher  Lage  als  auf  beiden 
Seiten  abgestutzte  Zellen  die  „vorspringenden  Falten  des  Vesti- 
bulum  and  der  Ampullen^  bekleiden  und  Zwischen  sich  die 
Nervenenden  aufnehmen.  Jede  Nervenprimitivfaser  zeigt,  ehe 
sie  das  Bindegewebe  verlässt,  eine  kernhaltige,  spindelför- 
mige Anschwellung  und  eine  zweite  gleich  nach  dem  Austritt 
aus  dem  Bindegewebe  zwischen  den  Basen  der  Epithelial- 
zellen,  steigt  dann  zwischen  den  Cylinderzellen  auf,  um  als 
feiner  Faden  endlich  über  die  freie  Fläche  des  Epithels  hinaus- 
zuragen und  hier  eine  dritte  kernhaltige  Anschwellung  zvl 
bilden,  welche  sich  schliesslich  noch  in  ein  feinzogespttztes 
Fädchen  fortsetzt.  Danach  wäre  von  Reich  der  Uebergang 
der  Nervenfasern  in  zwischen  den  Epithelzellen  gelegene  zel- 
lige Elemente,  den  wir  nur  ahnen  konnten,  mit  Sicherheit 
erwiesen,  and  die  bemerkenswertbe  Eigen thGmlichkeit  noch 
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hinzugefügt,  dass  die,  Nervenfäden  aus  dem  Epithel  weit  her- 
vor und  in  die  Endoljmpha  hinein  ragen,  und  zwar  mittelst 
mit  klopfelartigen ,  kernhaltigen  Anschwellungen  versehener 
Ffiden.  Reich  hat  seine  Untersuchungen  nur  an  längere  Zeit 
in  ChromsSure  und  Lösungen  von  doppelt  chromsaurem  Kali 
aufbewahrten  Thieren  gemacht,  frische  Präparate  aber  nicht 
verglichen.  Es  muss  das  um  so  mehr  bedauert  werden,  als 
wir  bewiesen  haben,  dass  unter  Anwendung  der  genannten 
conservirenden  Flüssigkeiten  durch  Qnellungs Vorgänge  die 
Obeiflächenverhältnisse  der  regio  auditoria  mannigfach  ver- 
ändert werden.  Wie  bei  allen  histologischen  Untersuchungen 
vor  einer  einseitigen  Anwendung  in  irgend  welchen  conservi- 
renden Flüssigkeiten  aufbewahrter  Präparate  auf  das  Nach- 
drücklichste gewarnt  werden  muss,  so  gi|t  das  doch  vor  Al- 
lem für  solche  Gewebe,  welche,  wie  peripherische  Nerven- 
enden, als  die  empfindlichsten  gegenüber  dem  Einfluss  schon 
solcher  Flüssigkeiten,  welche  nur  wenig  von  der  Zusammen- 
setzung des  sie  normal  durchtränkenden  Plasma  abweichen, 
bekannt  sind. 

Ich  erhielt  kurzlich  lebende  Exemplare  von  Petromyzon 
fluviatiUs  durch  die  Güte  des  Herrn  Dr.  Robitschin  Dessau. 
Das  Labjrinthsäckchen  ist  hier  zu  undurchsichtig,  um  nnge- 
ofifnet  die  Wahrnehmung  der  Verschiedenheiten  des  Epithels 
an  verschiedenen  Stellen  zu  gestatten.  Nach  einigen  Ver- 
suchen gelang  es  mir,  durch  Schnitte  Nervenleisten  so  bloss- 
zulegen,  dass  die  freie  Fläche  des  hier  ansehnlich  dicken,  eine 
feinstreifige  Masse  darstellenden  Cylinderepitbels  unverletzt  be- 
obachtet werden  konnte.  Die  Untersuchung  geschah  in  Eiweiss- 
losungen,  in  denen  sich  das  Spiel  der  von  A.  Ecker  im  La- 
bjrinthsäckchen der  Neunaugen  entdeckten  ansehnlichen  'V^m- 
perhaare  längere  Zeit  erhielt.  Es  fand  sich  auf  einer  nicht 
wimpernden  Nervenleiste  keine  Spur  freier  Fortsätze,  dage- 
gen konnte,  wie  in  den  Otolithensäcken  des  Hechtes,  sehr 
gut  das  Mosaik  abwechselnder  grosserer  und  kleinerer  kreis- 
förmiger Zellenquerschnitte  wahrgenommen  werden.  Die  klei- 
neren Kreise  standen  in  einfachem  Kranze '  um  jeden  der 
grösseren  Kreise,  wie'  das  an  manchen  Stellen  der  Nerven- 
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leiste  des  OtolitheDsackes  des  Hechtes  aach  gesehen  wird, 
ähnlich  also,  wie  fig.  14  andeutet,  nur  die  Zahl  der  kleinen 
Kreise  weit  geringer.  Aaf  einer  anderen  an  einem  Chrom- 
sSnrepräparat  isolirten  Nervenleiste  fand  ich  deutliche  Spuren 
von  Härchen  und  solchen  Härchen  tragenden  Blasen,  wie 
wir  von  anderen  Fischen  kennen  gelernt  h^ben.  Das  geringe 
mir  zu  Gebote  stehende  Material  erlaubte  noch  nicht,  zu  ent- 
scheiden, ob  letztere,  wie  ich  vermutbe,  einer  Ampulle^  jene 
Nervenleiste  ohne  Haare  dem  Vestibulum  aiigehörte.  Jeden- 
falls bedarf  aber  die  Darstellung  von  Reich  sowohl  in  Be- 
tracht der  feinsten  Nervenendfädchen ,  als  auch  des  Epithels 
in  der  Nähe  der  Nervenendigungen  einer  wesentlichen  Berich- 
tigung, welche  ich  mir  in  Erwartung  weiteren  Materials  für 
einen  Nachtrag  zu  diesem  Aufsatz  verspare. 

Eine  sehr  bemerl^enswerthe  Beziehung  findet  bei  den  Fi- 
schen statt  zwischen  den  Otolithen  nnd  den  Nerven- 
leisten der  Otolithensäcke.  Erstere  stellen  bei  den  Kno- 
chenfischen bekanntlich  zum  Theil  ansehnlich  grosse  harte 
Körper  dar,  deren  etwas  unregelmässige  Gestalt  sich  mehr 
weniger  leicht  auf  die  eines  convex-concaven  Scheibchens  re- 
duciren  lässt.  Die  convexe  Fläche  stellt  den  Abdruck  eines 
Theiles  der  inneren  Wand  des  Otolithensäckchens  dar,  wel- 
cher der  Otolith  stets  eng  anliegt.  Die  concave  Seite  sieht 
frei  in  die  Endolympha.  Die  Stelle  der  Otolithensäckchen 
nun,  an  welche  die  Hörsteine  mit  ihrer  convexen  Seite  sich 
anlegen,  begreift  stets  die  Nervenleiste  in  sich.  Der  Längs- 
durchmesser des  Otolithen  stimmt  mit  der  Länge  der  Nerven- 
leiste genau  überein.  Der  Querdurchmesser  übertrifift  aber 
die  Breite  der  Nervenleiste  nm  das  Zwei-  bis  Dreifache.  In- 
dem sich  der  Otolith  genau  der  inneren  Oberfläche  des  Oto- 
lithensäckchens anschmiegt,  erhält  er  zur  Aufnahme  der 
hier  vorspringenden  Nervenleiste  constant  eine  an 
jedem  grösseren  Otolithen  wahrnehmbare  Längsfurche. 
Dieselbe  ist  beim  grossen  Otolithen  des  Hechtes  ansehnlich 
tief  und  tiefer  sogar,  als  dass  die  Nervenleiste  sie  ganz  aus- 
fSllte.  Beim  Dorsch  stellt  sie  ein  nur  sehr  wenig  vertieftes, 
über  die  Mitte  der  convexen  Fläche   in  der  Längsrichtung 
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Terlaafendes,  scharf  abgesetztes  Band  dar,  welches  genaa 
den  Relief verhältuissen  der  ipnerQ  Wand  des  .  Otolithensäck- 
chens  entspricht.  Beim  Barsch  gleicht  sie  wieder  mehr  den 
Verhältnissen  beim  Hecht.  Krieger  hat  in  seiner  Disserta- 
tion über  Otolithen  (Berlin  1840)  diese  Nervenleisteofarche 
an  allen  grösseren  von  ihm  abgebildeten  Hörsteinchen  ange- 
geben. Ihm  war  auch  bekannt,  dass  die  Otolithen  derjeni- 
gen Stelle  der  Wand  der  Säckchen  anliegen ,  welche  die  Ner- 
venendverzweigungen  enthalten.  ^Discedunt  enim  generatim 
tenerrimi  nervi  acostici  exitus  in  iis  praecipae  locis,  ubi  oto- 
lithi  positi  sant^,  wie  p.  22  ^er  angefahrten  Dissertation  zu 
lesen.  Seine  Ansicht  über  die  Art  der  Endausbreitung  der 
Nerven,  ihr  Verhältniss  zum  Otolithen  und  namentlich  seiner 
Längsfurche  ist  allerdings  nicht  die  richtige.  £r  sagt  darüber 
auf  derselben  Seite:  ,,Huc  accedit,  quod  e  nervis  acusticis 
adeat  ramulus  sagittam  (der  grösste  der  Hörsteinchen 
nach  der  Terminologie  von  Huschke),  in  cuius  fossa  aut 
fovea  positus  inde  tenuissima  emittat  fila,  quae  in  fossulis  et 
rimis  expansa  totum  reticulo  circumdent  subtilissimo.  Haec 
praesertim  in  Cjprinis,  in  Perca  fluviatili  aliisquc  cerni  pos- 
sunt.  Apud  ceteros  tenerrimi  nervorum  fines  ad  membranae 
instar  in  superficie  interna  labjrinthi  membranacei  ostendun- 
tur.^  Die  Ansicht,  dass  die  Nerven  aus  der  Wandung  der 
Säckchen  heraus  zu  den  Otolithen  treten  und  diese  umspin- 
nen, welche  auch  Stannius  aufgenommen  hat  (Handb.  d. 
Zootomie.  Fische.  1854.  p.  169),  verdankt  ihren  Ursprung  der 
in  der  That  vorhandenen  innigen,  nur  mit  einiger  Gewalt  zu 
zerstörenden  Verbindung  von  Otolith  und  Labjrinthsäckchen. 
Die  Reliefverhältnisse  der  Hörsteinchen  rühren  aber  nach- 
weisbar nicht  von  sie  umspinnenden  Nerven  her,  sondern 
sind  einmal  der  Abdruck  der  beschriebenen  Nervenleiste,  an- 
derntheils  sind  sie  zurückzuführen  auf  die  nach  Erieger's 
Entdeckung  die  Concretionen  zusammensetzenden  strahlig  ge- 
ordneten prismatischen  Stäbchen,  welche  an  der  Oberfläche 
Erhabenheiten  erzeugen,  zwischen  denen  rinuenartige  Vertie- 
fungen zurückbleiben. 

Es  fragt  sich,  welcher  Vorrichtung  die  feste  unverrückbare 
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Lage  der  Otolithen  in  den  SSckcfaen  zncoschreiben ,  durch 
welche  Anordnaog  erstere  in  der  genauen  Apposition  an  die 
Nervenleiste  gehalten  werden ,  in  der  sie  sich  bei  Untersu- 
chung frischer  Präparate  stets  finden.  Ich  kann  dies  Verhält- 
niss  nur  auf  Rechnung  der  eigenthumlichen  Gonsistenz  des 
Inhaltes  der  Otolithensfickchen  bringen.  Die  Inhaltsmasse  ist 
eine  schleimig  gallertartige  Substanz,  welche  namentlich  in 
der  unmittelbaren  Umgebung  des  Otolithen  eine  ziemlich 
grosse  Gonsistenz  besitzt.  Eine  besondere,  den  Otolithen 
umgebende  Membran  fehlt  aber,  sowie  auch  ein  epitbelarti- 
ger  Zellenbelag,  gänzlich.  Von  besonderen  AUfhängebändern 
des  Otolithen  ist  ebenfalls  keine  Spur  da.  Derselbe  ist  frei 
eingebettet  in  die  glaskörperähnliche  Inhaltsmasse,  und  da  er 
seine  Stelle  ursprünglich  genau. der  Nervenleiste  anliegend 
fand,  so  kann  er  sie  nachher,  umgeben  von  der  halbconsisten- 
ten  Oallertmasse,  auch  nicht  mehr  verlassen.  Das  Wachsthum 
desselben  findet  statt  wie  bei  anderen  geschichteten  Goncre- 
tionen  durch  Apposition  von  aussen.  Die  Glaskorpermasse 
in  seiner  Umgebung  verdichtet  sich  an  seiner  Oberfläche  und 
bildet  die  organische  Grundlage  für  die  weiteren  Ansatzschich- 
ten, in  denen  so  wenig  Zellen  zu  erkennen  sind,  wie  in  der 
ihn  umgebenden  Substanz.  Schleimfäden ,  vielleicht  Zellen- 
reste, wie  sie  auch  im  Glaskörper  des  Auges,  abgesehen  von 
den  Epithelzellen  der  Scheidewände  vorkommen,  sind  das 
Einzige,  was  von  Structur  in  der  umgebenden  Gallertmasse 
aufgefunden  wurde. 

Die  Frage  liegt  nahe ,  ob  die  Gehörsteine  so  dicht  an  der 
Nervenleiste  anliegen,  dass,  vorausgesetzt,  die  Nervenenden 
finden  sich  au  niveau  mit  der  freien  Fläche  der  Epithelial-  ' 
Zellen,  etwa  in  den  peripherischen  Enden  der  Fadenzellen, 
eine  unmittelbare  Berührung  von  Otolith  und  Nerv 
stattfinde.  Ueber  die  Oberfläche  des  Epithels  hinausragende 
litnge  Haare,  wie  sie  in  den  der  Otolithen  entbehrenden  Am- 
pullen vorkommen,  finden  sich  in  den  Otolithensäcken  des 
Hechtes  bestimmt  nicht,  während  sie  allerdings  bei  Rochen 
und  Haien  an  einigen  beschränkten  Stellen  vorbanden  sind. 
Bei  letzteren  haben  die  Otolithen  eine  breiweiche  Beschaffen- 
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heit,  aie  sind  soMunmeogedeUt  aas  cahlrddieii ,  dorch  eine 
sohleimige  Grandmasee  snsammeogehalteoeD  mikroskopisch 
kleinen  Godcredonen  von  meist  dtronenfonniger  GesUül  (v|^. 
Lejdig  Histologie  p.  271,  fig.  142  b).    Wie  ich  mich  uber- 
zeogt  habe,  liegt  auch  hier  die  Otolithenmasse  der  Nerven- 
leiste  unmittelbar  an,  doch  besitzt  sie  weder  eine  dentUche 
Forche  zur  Aufnahme  der  letzteren,  noch   schmiegt  sie  sich 
nberhaopt  den  BeliefVerbSltnissen  der  inneren  Oberfläche  des 
Sackchens   so   genau   an,   wie   dies  bei   den   Otolithen    der 
Knochenfische  der  Fall  ist    Das  Vorkommen   von   Haaroi 
könnte  hier  in  Yerbindong  gebracht  werden  mit  der  offenbar 
vorhandenen  geringeren  Correspondenz  der  Flachen  des  Sackes 
and  der  Concretion.    Die  Haare  ko^pten,  da  sie  nur  an  ge- 
wissen SteDen  vorkommen,  an  anderen  fehlen,  die  mangelnde 
Beruhrang  beider  Flächen  ergänzen,  als  gleichsam  aber  den 
Zwischenraum  zwischen  Nervenleiste  und  Otolith  ausgestreckte 
Fublfäden.    Nur  weiter  ausgedehnte  Untersuchungen  können 
diesen  Funkt  in's  Reine  bringen.    Zunächst  glaube  ich  mich^ 
für  den  Hecht  gegen  eine  jeden,  auch  den  geringsten  Zwi- 
schenraum ausscbliessende  Apposition  von  Otolith  und  Nerven- 
leiste entscheiden  zu  müssen.     Die   Nervenleistenfurcbe   ist 
thatsächlich  zu  tief,  als  dass  überall  eine  innige  Berührung 
zu  Stande  kommen  konnte,  so  dass  eine  directe  Uebertra- 
gung  der  Schwingungen  des  Otolithen  auf  die  Nervenenden 
zur  Erzeugung  eines  mechanischen  Tetanus  im  Nervus    acu- 
sticus  (sit  venia  verbo)  nach  Art  der  Wirkung  des  von  H  e  i - 
deubain  constrnirten  Tetanomotors  nicht  in   dem  grob  me- 
chanischen Sinne    angenommen    werden  kann.    Im  Wesent- 
lichen dfirfte  freilich  die  Sache  ziemlich  gleichgültig  sein,  ob 
es  die  Schwingungen  des  festen  Körpers  sind ,  die  direct  den 
Nerven  tetanisiren ,  oder  die  Flussigkeitswellen ,  welche  unter 
dem  resonirenden  Einflüsse  des  Otolithen  entstanden. 

Nach  den  Angaben  von  Steifensand  ober  in  den  Am- 
pullen zahlreicher  Wirbeltbiere  und  des  Menschen  vorkom- 
mende, unserer  crista  acustica  entsprechende  Vorsprunge  und 
ihren  eigen tbfimlichen  breiigen  Epithelial uberzng,  wie  nach 
Leydig's  Bemerkung  (Histologie  p.  269),  dass  die  Zellen 
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hl  der  Umgebung  der  NenrenendigODg  in  Yorhof  und  den 
Ampolkn  bei  allen  von  ibm  daraaf  nnterauchten  Tbieren  einen 
gelbkornigen  Inbalt  beaassen,  kann  es  kaum  einem  Zweifel 
nnterliegen,  dass,  was  von  mir  ansfSbrlicb  für  einige  Fiscbe 
erwiesen  worden ,  für  die  Endigangs weise  des  Hömerven  bei 
den  fibngen  Wirbeltbieren  in  ähnlicber  Weise  Oeltang  haben 
werde.  Einige  von  mir  in  dieser  Besiehnng  gemachte,  die 
Ampullen  betreffende  Beobachtungen  wurden  oben  erwähnt. 
Im  vestibulnm  von  Hund  und  Katze  finde  ich  bei  Untersu- 
chung in  humor  aqueus  die  dunkleren  mit  undurchsichtigerem 
Epithel  bekleideten  Nervenendstellen  auch  von  Hfirchen  über- 
ragt, welche  aber  viel  kurzer  als  die  in  den  Ampullen  sind. 
Ganz  exceptionell  scheint  dagegen  die  Schnecke  der 
S&Dgethiere  dazustehen.  Es  seien  mir  noch  einige  wenige 
Bemerkangen  über  die  Endigungsweise  der  Nerven  in  diesem 
Organe  und  über  die  in  Betreff  ihrer  schwebenden -Streitfra- 
gen gestattet.  Die  grosse  Schwierigkeit  der  Untersuchung 
und  die  merkwürdige  Gomplication  der  hier  in  Betracht  kom- 
menden Elementartheile  rückt,  die  Aussiebt  auf  eine  nach  allen 
Seiten  befriedigende  Eenntniss  derselben  'noch  in  weite  Ferne. 
Die  neueste  Zeit  hat  seit  Corti's')  gifinzender  Entdeckung 
auf  diesem  Gebiete  manche  werthvolle  Fortschritte  enthal- 
tende Arbeiten  gebracht,  aber  das  Problem  der  Nervenendi- 
gung in  dem  in  Rede  stehenden  Organe  haben  weder  Eöl- 
liker's,*)  noch  Böttcher's,*)  noch  Leydig's^  UiTter- 
suchungen  gelost.  Nachfolgende  Bemerkungen  gründen  sich 
auf  eine  Reihe  von  Untersuchungen ,  welche  ich  ausführlicher 
am  Menschen ,  an  Hund  und  Katze  anstellte.  Eine  mit  Ab- 
bildungen erläuterte  Darstellung  des  von  mir  Gesehenen  be- 
absicfatige  ich  erst  später  zu  geben;  hier  folgen  nur  einige  wlcb- 
tigero  bisher  schon  sicher  erkannte  Thatsachen. 


1)  Zeitschrift  für  vlssenschaftl.  Zoologie.   Bd.  3,  p.  109. 

2)  Grataladoosschrlft  ffir  Tledemann  und  Mikroskopische  Ana- 
tomie. Bd.  2,  p.  749. 

3)  Observationes  micros.  de  ratione  qua  nervus  Cochleae  mamma- 
linm  termloatar.    Dorpat.    1856. 

4)  Lehrbach  der  Histologie  p.  263. 
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Die  Oebilde,  welcbe  Corti  Zfihne  zweiter  Reihe  niennt, 
die  Fasern,  welcbe  Dach  ihrem  Entdecker  in  ein  vorderes 
Stfick  (brauche  ant6rieure),  «wei  Oelenkstficke  (coins  artica- 
laires)  and  ein  hinteres  Stack  (branche  posterieare)  zerfallen 
nnd  welche  Kölliker  in  ihrer  Oesammtheit  als  Corti- 
sches  Organ  bezeichnet,  sind  sämmtlich  kernlose,  wie  es 
scheint,  ganz  solide  faserartige  Gebilde,  von  denen  die  hinte- 
ren, wie  schon  bekannt  ist,  sich  leicht  namentlich  an  ihrem 
verbreiterten  Ende  fein  zerfasern.  Die  am  Anfange  des  vor- 
deren Stackes  beschriebene  kernhaltige  Anschwellung  existirt 
nicht,  dagegen  liegt  unter  diesem  allerdings  etwas  verbreiter- 
ten Theile  eine  kernhaltige  kleine  Zelle  eingeklemmt  zwischen 
der  Corti'schen  Faser  and  der  membrana  basilaris  laminae 
spiralis  membranaceae ,  wie  ich  nach  Claudias ^)  die  das 
Corti' sehe  Organ  tragende  Lamelle  nenne.  Sie  löst  sich 
oft  aus  der  Verbindung  mit  der  Fa^er,  in  andern  F&Uen  ad- 
härirt  sie  fester.  Kölliker  erkannte  die  Lage  dieser  Zelle 
beim  Ochsen  richtig  (Mikroskop.  Anatomie  IL  p.  753,  fig. 
435  c'') ,  hielt  sie  aber  für  einen  kernhaltigen  Theil  der  ^Fa- 
ser selbst.  Die  Zelle  selbst  ist  sehr  vergänglich,  der  Kern 
weniger,  die  Corti'sche  Faser  am  allerwenigsten.  Was  die 
übrigen  Elemente  des  Corti'schen  Organes  betrifft,  so  stimme 
ich  A.  Böttcher  bei,  dass  die  Gelenkstucke  nicht  immer 
scharf  trennbare  Gebilde  seien,'  sondern  das  vordere  zur  vor- 
deren Faser,  das  hintere  zur  hinteren  Faser  gehören ,  wie 
Claudius  auch  von  der  Katze  und  Kölliker  vom  Ochsen 
abbilden,  bei  welchem  letzteren  Thiere  die  Gelenkstücke  al- 
lerdings die  bei  Hund  und  Katze  bei  Betrachtung  von  oben 
auffallende  Trennungslinie,  welche  Corti  zu  der  von  ihm 
aufgestellten  Ansicht  führte,  nnd  welche  durch  eine  Knickung 
zu  Stande  kommt,  nicht  zu  besitzen  scheinen.  Danach  be- 
stfinde jede  Corti'sche  Faser  nur  aus  zwei  trennbaren 
Stucken,  deren  sich  berührende  Mitteltheile  statt  Gelenk- 
stucke Gelenkenden  heissen  mögen. 

In  Betreff  der  Zahl  wie  der  Lage  dieser  Fasern  kann  ich 


1)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie.    Bd.  7,  p.  154* 


Ueber  die  Endigongsweise  des  Hörnerven  Im  Labyrinth.         378 

fär  Himd  and  Katze  GlaadiQs'  and  Bötticher'g  Angaben 
beetätigen.  Die  inneren  Stacke  vethalten  sich  an  Zahl  2u 
den  Nasseren  etwa  wie  3  zn  2.  Die  Lage  derselben  ist,  wie 
Böttcher  im  Gegensatz  zu  Corti  und  KÖlliker  zeichnet, 
nicht  parallel  der  Oberfläche  der  membrana  basilaris,  sondern 
der  Art,  dass  die  inneren  Stacke  gleich  nach  ihrem  Anfange 
sieh  aas  der  Ebene  der  membrana  basilaris  in  einem  nach 
aossen  massig  convexen  Bogen  ansehnlich  erheben ,  die  äusse- 
ren Stücke  aber  in  nach  aussen  concaven  Bogen  in  die  Ebene 
der  membrana  basilaris  wieder  zurückkehren ).  an  welcher  sie 
h e f e s t i g t^  sind ,  wie  Claudius  richtig  angiebt.  Die  beiden 
Oelenkenden  aber  bilden  eine  schmale  Hochebene  parallel 
der  lamina,  indem  sie  in  scharfem  Winkel  von  den  zugehö- 
rigen Stücken  sich  abknicken.  Der  zwischen  dem  C  o  rti'schen 
Organe  und  der  «membrana  basilaris  gelegene  Raum  hat  da- 
nach eine  ongefähr  trapezförmige  Gestalt  mit  nach  innen  ge- 
bogenen Seitenwänden.  Danach  wäre  auch  Leydig's  Auf- 
fassung der  betrelFenden  Gebilde  (Histologie  p.  263)  zu  ver- 
bessern. 

Obgleich  Corti  und  Böttcher  das  in  Rede  stehende  Or- 
gan vorzugsweise  bei  Hund  und  Katze  untersuchten ,  sind 
ihnen  einige  in  unmittelbarem  Zusammenhange  mit  den  be- 
schriebenen Stacken  stehende  Gebilde,  welche  dem  C orti- 
schen Organe  fernerhin  zuzurechnen  sind,  entgangen.  Löst 
man  die  äusseren  Stucke  von  den  inneren^  da  wo  sie  mit 
ihren  Gelenkenden  an  einander  stossen,  so  kommen  Plätt- 
chen zum  Vorschein ,  welche  bei  Betrachtung  von  oben  unter 
den  äusseren  Stacken  lagen  und  durch  sie  verdeckt  wurden; 
Es  sind  das  Stücke  etwa  von  der  Länge  der  beiden  Gelenk- 
enden zusammengenommen.  Dieselben  sitzen  alle  in  einer 
Ebene  den  änsseren  Enden  der  inneren  Stücke  an,  denen  sie 
auch  an  Zahl  entsprechen,  und  ragen  schief  nach  abwärts 
geneigt  in  den  freien,,  von  dem  Corti' sehen  Organe  und  der 
membrana  basilaris  umschlossenen  Räum,  in  welchem  sie  alle 
in  gleicher  Länge  gerade  abgestutzt  endea.  Sie  haben  wie 
die  folgenden  die  gleiche  chemische  Beschaffenheit  wie  die 
eigentlichen  Corti'  sehen  Elemente.    Die  zweite  Art  der  ac- 
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oessorischeo  Gebilde  besteht '  aas  Faserstfickcheh,  welche 
Diger  plättchenartig,  in  ihrem  Anfang  wenigstens  mehr  stiel« 
rond  zn  sein  scheinen,  und  verbreitert  oder  löffelartig  aosge» 
,  breitet  endigen,  ähnlich  wie  die  äasseren  Stacke   bei  ihrem 
Ende  auf  der  membrana  basilaris.    Diese  sitzen  den  Gelenk- 
enden der  äasseren  Stacke  an  ihrer  oberen  Fläche  an  and 
geben  in  derselben  Ebene  wie  die  Gelenkenden,  denen  sie 
aoch  an  Zahl  entsprechen,  nach  aassen,  biegen  sich  also  nicht 
zar  membrana  basilaris  nach  abwärts,  wie  die  äasseren  Stücke 
es  than.     Sie  sind  aach  viel  korzer  and  zarter  als  die  letzte- 
ren.    Hier    und   da   kommen  brückenförmige   Verbindongen 
zwischen  ihnen  vor.     Beim  Ochsen  hat  Eölliker')  offenbar 
diesiB  accessorischen  Gebilde  zweiter  Art  gesehen.    Dieselben 
sind  sehr  schwer  in  ihrer  Gesammtheit  zn  iaoliren,  da  an  sie 
diejenigen  Zellen  sich  anlegen,  welche  Corti  za  je  dreien 
hinter   einander  aaf  den   äasseren   Stacken   aufsitzen   lässt. 
Kolli ker  vermathet,  dass  sie  ein  Netzwerk  anter  sich  bil- 
den, am  die  drei  Zellen  za  tragen,  and  habe  ich  Bilder  ge- 
habt, welche  diese  Ansicht  bestätigen.    Jedenfalls  liegen  auch 
bei  der  Katze,  der  Co'rti  seine  Darstellang  entlehnte,  die 
Zellen  nicht  den  äusseren  Stucken  der  Fasern  auf,  sondern 
hoher,  gestützt  von  den  accessorischen  Gebilden  zweiter  Art. 
Wenden   wir  uns  jetzt  der  wichtigen   Frage  zu,   ob  die 
Corti'schen  Fasern  nervöser  Natur  seien,  wie  Kölliker 
behauptet,  oder  nicht,  der  Ansicht  vcm  Corti,  Claudius, 
Böttcher  und  Lejdig  gemäss,  so  muss  ich  mich  auf  Grund 
meiner  Untersuchungen  auf  die  Seite  der  letzteren  Forscher 
stellen.    Es  sind  zwei  Punkte,  welche  hier  in  Betracht  zu 
ziehen  sind:  einmal  die  chemische  Beschaffenheit  der 
Elemente  und  dann  die  Frage  nach  dem  etwaigen  directeo 
Zusammenhange   n^it   den  Nervenfasern  der  lamina 
spiralis.    Aus  beiden  glaubt  Kölliker  Beweise  für  die  ner- 
vöse Natur  der  Elemente  herleiten  zu  können.    Aus  der  che- 
mischen Beschaffenheit  irgend  eines  fraglichen  Gebildes  einen 
Schlots  auf  die  nervöse  oder  nicht  nervöse  Natur  desselben 


1)  Mikrosk.  AnatonUe  IL  p.  7ö6. 
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20  Eiehen,  bat  bei  dem  dermaligen  SiaDdpuokie  der  Mikro- 
chemie viel  MisBliches.  Wichtige  Frageo,  welche  die  Mikro* 
skopiker  anserer  Tage  beschäftigen ,  konnteo  ihre  Erledigaog 
nicht  finden  wegen  Mangele  sicherer  chemischer  Kennzeichen 
for  nervöse  Oebilde.  Ob  solche  überhaupt  jemals  aufgefun- 
den werden,  muss  sehr  zweifelhaft  erscheinen,  da  zum  Auf- 
bau von  Nervenzellen  und  Fasern  andere  £twei8skörper  nicht 
immer  zu  dienen  scheinen,  als  sie  auch  in  entschieden  nicht 
nervösen  Theilen  des  thierischen  Körpers  sich  vorfinden.  Nur 
in  Verbindung  mit  rein  anatomischen  Kennzeichen,  welche  in 
aller  nur  möglichen  Schärfe  zu  Hülfe  zu  nehmen  sind,  kön- 
nen wir  in  schwierigen  Fällen  entscheiden.  So  lege  ich  denn 
auch  den  Resultaten  mikrochemischer  Versuche  an  den  C or- 
tischen Fasern  an  sich  nar  einen  relativen  Werth  bei. 

Wenn  markbaltige  Nervenfasern  an  der  Peripherie  ihre 
Markscheide  verlieren,  auch  die  bindegewebige  Schwann* 
sehe  Scheide  einbfissen,  also  zu  freien  Axencjlindern  werden, 
wie  dies  bei  den  jenseits  des  ßindegewebes  gelegenen  Ner- 
yenendfasern  der  Ampullen  nach  meinen  Angaben  der  Fall 
ist,  oder  ungleich  deutlicher  und  leichter  zu  beobachten  an 
der  Uebergangsstelle  der  weissen  Opticus •  Fasern  in  die 
durchsichtigen  Retina*Fasern  vorkommt,  so  erhalten  die- 
selben einen  so  hohen  Orad  von  Vergänglichkeit,  dass  eine 
Isoiirung  derselben  im  frischen  Zustande  fast  zu  den  Unmög- 
lichkeiten gehört.  Nur  die  Untersuchung  in  einer,  dem  nor- 
mal das  Gewebe  tränkenden  Plasma  möglichst  ähnlichen  Flüs- 
sigkeit macht  es  z.  B.  bei  der  retina  möglich ,  die  wasserhel- 
len Fasern  der  Opticus-Schicht  einzeln  zu  erkennen.  Zusatz 
von  Wasser  stört  augenblicklich  die  Beschaffenheit  derselben 
der  Art,  dass  nur  eine  undeutlich  streifige,  körnige,  breiige 
Masse  sichtbar  ist,  wo  vollständig  isolirt  verlaufende,  scharf 
von  einander  abgesetzte  Fasern  in  der  That  vorhanden  waren. 
Nach  Köliiker's  Entdeckung  verlieren  die  markbaltigen 
Acnsticus- Fasern  der  lamina  spiralis  ossea  ihre  Markscheide 
am  Anfange  der  lamina  spiralis  membranacea  und  treten  aus 
dem  knöchernen  Kanal  auf  die  der  scala  vestibuli  zugewandte 
obere  Seite  der  lamina  spiralis  (besser  membraoa  basilari«. 
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Glaadias),  am  als  marklose  Faserchen  weiter  sa  laufen. 
Ich  kann  diese  Angaben  voUstand^  bestätigen.  Der  freie 
Rand  der  lamina  spiralis  ossea  ist  für  die  Acasticas- Fasern 
dasselbe,  was  der  coUicnlos  nervi  optici  fSr  die  retina  der 
meisten  Säogethiere,  ^)  das  heisst,  sämmtliche  markhalUge 
Fasern  gehen  hier  plötzlich  in  marklose  Faserchen  oder,  da 
ihnen  die  Schwann'sche  Scheide  fehlt,  besser  gesagt  in 
freie  Axencylinder  aber.  Ich  habe  dieselben  in  der  Schnecke 
anf  grössere  Strecken  verfolgt  and  finde  sie  frisch  wie  nach 
Chromsaarebehandlang  den  feinen  und  feinsten  Retina-Fasern 
vollständig  gleich  gebildet,  anch  anter  gewissen  Umstanden 
mit  jenen  exquisit  kleinen  spindelförmigen  Yaricositaten  ver- 
sehen, welche  so  charakteristisch  für  die  Retina -Nervenfa* 
Sern  sind. 

Mit  diesen  marklosen  Endaaslaofem  der  Acnsticas-Fasern 
sollen  nan  nach  Kölliker  die  inneren  Enden  der  Corti 'sehen 
Fasern  in  Verbindung  treten.  Abgesehen  davon,  dass  ich 
auf  keine  Weise  einen  solchen  Zusammenhang  wahrnehmen 
konnte,  worauf  ich  einem  so  erfahrenen  Beobachter  g^en- 
aber  keinen  Werth  legen  will ,  muss  ich  zunächst  die  O&ltig- 
keit  der  von  Kölliker  aus  den  chemischen  Eigenschaften 
der  Corti'schen  Fasern  für  ihre  nervöse  Natur  entlehnten 
Gründe  bestreiten.  Meine  Versuche  sind  folgende.  Aus  eben 
getödteten  Hunden  und  Katzen  entnommene  und  in  humor 
aqueus  untersuchte  Gorti'sche  Fasern  wurden  mit  Wasser 
ausgewaschen.  Durch  Aufquellen  und  schnelles  Schwinden 
des  grössten  Theiles  der  ihnen  anhSngenden  Zellen  wurden 
dieselben  in  allen  ihren  Theilen  deutlicher,  ohne  ihre  Gestalt 
zu  verändern  und  hielten  sich  viele  Stunden  in  gleicher  Weise. 
Zu  solchen  mit  Wasser  ausgewaschenen  Gorti'sdien  Fasern, 
an  welchen  ich,  beiläufig  gesagt,  we^er  Varicositäten  nach 
Kölliker,  noch  das  Austreten  einer  körnigen  Masse  wie 
Gl audi US  bemericen  konnte,  setzte  ich  verdünnte  Essigsäure 

1)  Beim  Kaninchen  erstrecken  sich  bekanntlich  die  markhaltigen 
Fasern  noch  eine  Strecke  weit  über  die  Umgegend  des  Opticns- Ein- 
trittes. Diese  Thiere  müssen  demnach  einen  besonders  grossen  blin- 
den Fleck  im  Auge  haben. 
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und  verdÜQDte  Salcs&are.  lo  beiden  FliisBigkeiten  loste  sich 
nnter  Gasentwickelang  der  Kalk  der  lamina  spiralis  ossea, 
aber  die  Gort i'schen  Pasern  blieben  mehrere  Standen  anver- 
ändert deatlicb»  erhielten  unter  den  Erscheinungen  einer  kaum 
merklichen  Verkürzung  aller  ihrer  Dimensionen  sogar  noch 
schärfere  Gontouren  als  sie  vorher  besassen.  Die  gleichen 
Versuche  wiederholte  loh  an  der  Schnecke  einer  Katze,  deren 
Kopf  24  Stunden  nach  der  Decapitation  bei  einer  Tempera- 
tar  von  15®  R.  aufbewahrt  worden  war.  Solche  nicht  mehr 
ganz  frische  Präparate  sind  allerdings ,  wie  Kolliker  hervor- 
bebt,  zum  Studium  des  Corti'schen  Organes  nicht  sehr 
brauchbar,  da  sich  dasselbe  auch  bei  grosster  Vorsicht  der 
Behandlung  immer  von  der  lamina  spiralis  mehr  oder  weni- 
ger vollständig  ablöst  und  in  seine  einzelnen  StScke  zerfällt, 
die  dann  Isolirt  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  schwimm'en. 
Auch  erscheinen  sie  ein  we'nig  blasser  als  gleich  nach  dem 
Tode.  Dennoch  kann  man  sich  leicht  davon  überzeugen, 
dass  sie  alle  wohlerhalten  sind,  und  Zusatz  von  Essigsäure 
oder  Salzsäure  trägt  wieder,  statt  sie  verschwinden  zu  machen, 
vielmehr  dazu  bei,  sie  deutlicher  und  schärfer  contourirt  her- 
vortreten zu  lassen. 

Ich  kann  nach  diesem  Kolliker's  Ausspruch,  dass  die 
Corti'schen  Fasern  „äusserst  zarte  und  leicht  zerstörbare 
Gebilde'^  seien,  nicht  bestätigen,  und  noch  weniger  die  nah^ 
chemische  Verwandtschaft  mit  den  marklosen  Fasern  des 
acusticus,  mit  denen  sie  zusammenhängen  sollen,  oder  mit 
den  Opticas-Fasern  und  Stäbchen  der  retina ,  zugeben.  Aller- 
dings schwinden  sie  augenblicklich  in  kaustischen  Alkalien. 
Hierin  schwindet  aber  unter  Aufquellen  auch  ebenso  schnell 
die  feine  Streifung  der  membrana  basilaris  der  lamina  spira- 
lis membranacea,  und  scheint  mir  die  Ansicht  Gorti's,  die 
Zähne  zweiter  Reihe  mit  dieser  Membran  in  chemische  Ver- 
wandtschaft zu  bringen,  weicherauch  im  Wesentlichen  Bött- 
cher und  Lejdig  auf  Grund  ihrer  mit  den  Gorti'schen 
übereinstimmenden  Ajigaben  über  die  chemische  Natur  der. 
Fasern  beipflichten,  weit  naturgemässer  als  Kölliker's 
Ansicht. 
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Wenn  es  hiernach  mehr  als  xweifelfaaft  erscheinen  iniiss, 
dass  die  Corti*schen  Fasern  die  Bndaasl&ufer  der  Acasticas- 
Fasern  in  der  Schnecke  seien,  so  kann  ich  endlich  noch 
weitere  Beobachtungen  über  den  Verlauf  der  marklosen  Ner<^ 
venendfäserchen  auf  der  laroina  spiralis  beibringen,  welche 
zur  Auffindung  der  wirklichen  Endgebilde  dieser  Nerven  fäh- 
ren durften.  Nach  dem  Abheben«  oder  Abspölen  des  Corti- 
schen  Organes,  welches  bekanntlich  nur  sehr  lose  mit  der 
membrana'  basilaris  verbunden  ist,  kommt  unter  demselben 
ein  im  natürlichen  Zustande  von  ihm  bedecktes  reiches  La- 
ger von  Nervenfasern  zum  Vorschein,  welche  der  genannten 
Membran  unmittelbar  aufliegen.  Die  Fasern  lassen  sich  bei 
einiger  Uebung  frisch  in  humor  aqueus  trotz  ihrer  Dorchsich« 
tigkeit  und  Feinheit  erkennen,  deutlicher  nach  Erhärtung  in 
Chroms£ure.  Dieselben  verlaufen  nicht  in  c^er  Richtung  der 
markbaltigen  Fasern  der  lamina  spiralis  ossea^  sondern  senk- 
recht auf  diese  in  der  Richtung  der  Schneckenwindong,  also 
parallel  der  Grenze  zwischen  lamina  spiralis  ossea  und  mem- 
branacea.  Sie  zeigen  an  Präparaten,  welche  aus  Felsenbei- 
nen gewonnen  wurden,  die  einige  Wochen  in  Chromsfinre* 
lösungen,  1  Gr.  auf  die  Unze  Wasser,  gelegen  hatten,  ganz 
das  Ansehen  der  Gpticus-Fasern,  d.  h.  sind  dicht  von  klei- 
nen spindelförmigen  Varicositäten  unterbrochen  und  stehen 
mit  zahlreichen  kleinen  Zellen,  die  einen  grossen  Kern  fuh- 
ren, in  Verbindung,  die  sich  in  den  Verlauf  derselben  ein- 
fugen. Aber  auch  frisch  in  humor  aqueus  lassen  sich  schon 
die  Varieositfiten  an  denselben  erkennen ,  wie  die  kleinen  bi- 
polaren Zellen,  mit  denen  sie  zusammenhängen.  In  der  un- 
teren grossten  Schneckenwindnng  sind  sie  am  zahlreichsten 
und  deshalb  am  leichtesten  zu  finden.  Die  Zone,  in  welcher 
sie  liegen,  erscheint  breiter  als  der  Raum,  welchen  das 
Corti'sche  Organ  einnimmt.  Dass  diese  Fasern  zum  Theil  aus 
einer  Umbiegung  der  aus  den  Löchern  der  habenula  perfo- 
rata  hervorgetretenen  Axencylinder  entstehen ,  davon  habe  ich 
mich  beim  Menschen  direct  überzeugen  können.^)     Dieselben 


1)  Aber  auch  auf  der  unteren  der  scala  tympani  zagewandten  Seite 
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liegen  aber  nicht  bloss  unter  dem  Corti'schen  Organe,  son- 
dern 8ie  erheben  sich  aach  zam  Theil  zwischen  die  Faser- 
stacke desselben  und  flechten  sich  zwischen  diese  ein.  Aoch 
hier  stehen  sie  mit  kleinen  Zellen  in  Verbindung,  welche  zum 
Theil  eine  regelmässig  an  den  einzelnen  St&cken  des  Corti- 
schen  Organcs  sich  wiederholende  Lage  besitzen.  Zu  diesen 
geboren  die  bereits  erwfihnten  kleinen  Zellen  un^er  dem  An- 
fange der  inneren  Faser  des  Corti'schen  Organes,  welche 
für  Kerne  !n  denselben  genommen  wurden;  ferner  Zellen, 
welche  in  gleich  regelmässiger  Entfernung  von  einander  unter 
den  GelenkstScken  der  äusseren  Fasern  sich  befinden,  einge- 
klemmt zwischen  ihnen  und  den  accessorischen  Stucken  er- 
ster Art.  Endlich  geboren  hierher  vielleicht  diejenigen  Zellen, 
welche  von  den  accessorischen  Stucken  zweiter  Art  gietragen 
werden,  von  denen  oben  bereits  die  Rede  war.  An  ganz 
frischen  Präparaten  zeigen  sie  sich  in  der  von  Corti  abge- 
bildeten regelmässigen  Folge.  Doch  sind  dieselben  nicht  alle 
von  gleicher  Gestalt;  die  äussern  sah  ich  bei  Hund  und 
Katze  constant  lang  gestreckt  wurstformig,  ahdere  weiter 
noch  nach  aussen  gelegene  in  ein  ansehnliches  frei  hervorra* 
gendes  Haar  verlängert.  Alle  diese  Zellen  gleichen  sich  in 
ihrer  grossen  Vergänglichkeit.  Wasserzusatz  zerstört  sie 
schnell  und  unter  vielen  conservirenden  Flüssigkeiten  habe  ich 
noch  keine  gefunden,  welche  sie  in  ihrer  natSrlichen  Form 
erhielte.  Die  Untersuchung  in  humor  aqueus  muss  hier  jeder 
anderen  vorgezogen  werden. 

Glaubte  ich  ein  Rechlt  zu  haben,  den  Angaben  Kolli- 
ker's  über  die  nervöse  Natur  der  Corti'schen  Fasern  einige 
Zweifel  entgegenzustellen,  so  bezieben  sich  diese  nach  dem 
Vorstehenden  doch   nicht   auf  die  zelligen  Gebilde,    welche 


der  membrana  baälaris  kommen  solche  qaere  FaserzOge  markloser 
Neryenfidchen  vor.  Hier  liegen  sie  aber  seltener  and  mehr  znrfick, 
zum  Theil  geradezu  unter  der  lamina  spiralis  ossea.  Die  von  A.  Bött- 
cher 1.  c.  fig.  IV.  B,  B  abgebildeten  Faserzflge,  welche  auch  er  fär 
nervöser  Natur  erklärt,  gehören  hierher.  Wie  sie  an  diese  Stelle  ge- 
langen nnd  fiber  das  weitere  Sehicksal  derselben  vermag  ich  nichts 
auszusagen. 
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deoselben  anhangen  and  znm  Tbeil  eng  mit  ihnen  verbunden 
sind.  Sie  bleiben  nach  obigen  Angaben  einige  als  sicher,  an- 
dere als  höchst  wahrscheinlich  nervöser  Natur  besteben.  Die 
Corti'schen  Fasern  mit  den  von  mir  hinzugefügten  accesso- 
rischen  Gebilden  gleicher  Natur  können  als  ein  Stützapparat 
für  die  eingewebten  und  aufgelagerten  zeiligen  Gebilde  und 
zuleitenden  Nervenfasern  betrachtet  werden.  Aber  nicht  bloss 
als  einen  Stützapparat  möchte  ich  die  Corti'schen  Fasern 
betrachtet  wissen;  es  dürfte  denselben  eine  höhere  Bedeu» 
tnng  zuzuschreiben  sein.  Offenbar  begünstigt  die  eigenthüm- 
lieh  gebogene  Lage  dieser  Fasern,  ihre  Befestigung  auf  der 
membrana  basilaris  mit  einem  Ende ,  ihre  Steifigkeit  und  Ela- 
sticität,  welche  sie  nach  allem,  was  man  sehen  kann,  besitzen, 
das  Zustandekommen  von  Schwingungen  derselben ,  welche 
die  Perception  der  Schallwellen  begünstigen  können,  wenn 
die  percipirenden  Elemente  in  möglichst  nahe  Verbindung  mit 
denselben  gebracht  werden.  Die  eigenthümliche  Lage  ge- 
wisser Nervenzellen  in  den  Winkeln  gabelförmig  sich  theilen- 
der  Stäbchen,,  oder  eingeklemmt  zwischen  lamina  ispiralis  und 
gebogene  Faser  dürfte  eine  solche  Annahme  noch  mehr  rechte 
fertigen,  welche  zunächst  freilich  noch,  so  lange  die  anato* 
mischen  Verhältnisse  nicht  genauer  erforscht  sind,  ^anz  in 
das  ^Gebiet  der  Hypothese  gehört.  Wo  aber  weder  das  Ex- 
periment heranreicht,,  noch  auch,  wie  hier  vorauszusetzen, 
Erfahrungen  über  pathologische  Verhältnisse  bald  eine  Auf- 
klärung geben  dürften,  mag  eine  solche,  wenn  sie  das  betref- 
fende Gebilde  aus  dem  Zustande  des  rein  Curiösen  heraus- 
hebt, am  Platze  sein. 


Erklärung  der  Tafel  XIV. 

Fig.  1.  Gehörsäckchen  in  Yerbindang  mit  den  Nerven  von  Raja 
ciavaia  bei  nicht  ganz  doppelter  Vergrösserung  von  der  Bauchseite 
gezeichnet ;  a.  Ampulle  des  vorderen ;  b.  Ampulle  des  hinteren ;  c.  Am- 
pulle des  unteren  halbcirkelförm.  Canales;  d.  kleiner  Otolitbensack ; 
e.  grosser  Otolitbensack;  f.  kleiner  Anhang  desselben;  g.  nervas  glos- 
sopharyngeus:  h.  nervns  acusticos;  i.  nervas  trigeminos  cnm  faciali; 
kk.  Gehirn. 
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Fig.  2.  Ampulle  von  Raja  clavata  geöffnet  mit  dem  Nerven  a  nnd 
der  crista  acastica  b.    Yergrösserung  etwa  20. 

Fig.  3.  Dorchschnitt  durch  die  Mitte  der  crista  acustica  von  Spi- 
nax  acanthias,  aa'  Ampullenwand,  bei  a'  tritt  der  Nerv  in  einzelne 
Primitivfasern  auseinander,  welche  sich  in  der  crista  acustica  bis  un- 
ter das  gelbe  Bpithel  des  Kammes  derselben  erheben.    Vergröss.  100. 

Fig.  4.  Freie  Oberfläche  des  Epithels  des  Kammes  der  crista 
acustica  mit  den  Härchen  von  Raja  clavata  in  liquor  cerebrospinalis. 
Vergr.  330. 

Fig.  6.  Die  Härchen  tragenden  Blasen  aus  dem  Epithel  der  crista 
acustica;  a  u.  b  vom  Hecht,  erstere  nach  kürzerer,  letztere  nach  län- 
gerer Einwirkung  von  Wasser;  c.  von  Raja  clavata  nach  mehrstfindi- 
ger  Behandlung  mit  concentrirter  Lösung  von  Kali  bichrom.  Vergr.  33Q. 

Fig.  6.  Theil  des  Epitheliaiaberzuges  der  crista  acustica  von  Raja 
clavata  nach  längerer  Erhärtung  in  Kali  bichrojgi.  Die  Härchen  tra- 
genden Gebilde  stehen  zum  Theil  als  gestieltoi  Blasen  über  die  Ober- 
fläche des  Epithels  hinaus.    Vergr.  330. 

Fig.  7.  Epithelialgebilde  des  Kammes  der  crista  acustica  dem  von 
2  markbaltigen  Nervenfasern  durchsetzten  Bindegewebe  d  aufruhend, 
aa.  Fadenzellen,  bb.  Cylindersellen,  c.  Basalzellen.    Vergr.  330, 

Fig.  8.  Theil  des  vom  Epithel  entblössten  Kammes  der  crista 
acustica  von  Raja  mit  den  zwischen  den  Epithelzellen  sich  in  feinste 
Fäserchen  auflösenden  Axencylindern  dreier  markhaltiger  Nervenfasern. 
Vergr.  wie  vorher. 

Fig.  9.  Ebendasselbe,  der  fiber  das  Bindegewebe  hinausragende 
Theil  der  Nervenfaser  ist  von  Zellen  eingebaut,  welche  den  Faden- 
zellen der  fig.  7  gleichen. 

Fig.  10.  Theil  des  Epithelialüberzuges  der  im  grossen  Otolithen- 
sack  des  Hechtes  neben  der  Nervenleiste  gelegenen  Zonen  mit  Pflaster- 
zellen und  Cylinderzellen  mit  sternförmigem  Querschnitt,  von  der 
Fläche  gesehen. 

Fig.  11.    Dasselbe  von  der  Seite  gesehen.    Vergr*  330. 

Fig.  12.  Theil  des  Epithelialüberzuges  vom  Rande  der  Nerven- 
leiste vom  kleinen  Otolithensack  des  Rochen. 

Fig.  13.    Ebenso  vom  grossen  Otolithensack  des  Rochen.  Vergr.  330. 

Fig.  14.  Flächenansicht  der  Mitte  der  Nervenleiste  aus  dem  grossen 
Otolithensack  vom  Hecht,  abwechselnd  die  Enden  der  Cylinderzellen 
und  der  Fadenzellen  zeigend.    In  liquor  cerebrospin.    Vergr.  330. 

Fig.  15.  Oberfläche  des  grossen  Otolithensackes  vom  Hecht  nach 
Cfaromsäurebehandluiig  im  Querschnitt  mit  vorragenden  kleinen  Zapfen 
und  gestielten  Bläschen,  welche  durch  Quellung  der  peripherischen 
Enden  der  Fadenzellen  entstanden  zu  sein  scheinen.    Vergr.  330. 

Fig.  16.  Querschnitt  des  grossen  Otolithensackes  vom  Hecht  bei 
3maliger  Vergrösserung  mit  dem  Nerven  und  seiner  Endausbreltong 
aa  und  dem  Otolithen  c;  bb  ist  die  Wand  des  Otolithensackes. 
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Einige  Bemerkungen  Ober  die  Beckenknochen  der 

beschuppten   Amphibien, 

Von 
CONSTANTIN    GORSKI,  Mag.   phil. 


Jo  einer  Ton  mir  im  Jahre  1852  veroifeotlichten  vergleichend- 
anatomischen  Abhandlung  (lieber  das  Becken  der  Saurier. 
Dorpat.  4.  H.  Laakmann.  Mit  2  lithographirten  Tafeln.) 
habe  ich  aus  den  anatomischen  Verhältnissen  der  Hart-  nnd 
Weicbgebilde  eine  neue,  von  der  bisherigen  verschiedene 
Deutung  der  Beckenknochen  der  Saurier  entwickelt.  Dieselbe 
besteht  in  Folgendem:  Den  von  den  Adatomen  als  os  pubis 
angesehenen  nnd  mit  dem  gleichnamigen  der  Säugethiere  und 
Vögel  ^verglichenen  Knochen  halte  ich  für  ein  den  Sauriern 
eigenthumliches  os  ileopectineum,  welches  dem  tuber 
ileopectineum  (eminentia  ileopectinea)  morphologisch  ent- 
spricht, und  hier,  so  wie  das  sonst  als  Fortsatz  des  Schul' 
terblattes  vorkommende  os  coracoidenm  bei  den  Monotremen 
und  Vögeln,  als  ein  besonderer  Knochen  auftritt.  Ferner  be- 
trachte ich  das  sogenannte  os  ischii  der  Saurier  für  ein  os 
pubis  und  das  os  ilium  derselben  für  denjenigen  Theil  des 
entsprechenden  Knochens  der  Säugethiere,  der  zur  Bildung 
der  Gelenkpfanne  beiträgt,  hier  aber  sich  besonders  nach 
hinten  entwickelt  hat  und  somit  zum  Theil  die  Bedeutung 
des  Ramus  descendens  ischii  gewinnt.  Das  os  ischii 
fehlt  gänzlich  und  wird  (mit  Ausnahme  des  Krokodils)  zoin 
Theil  durch  ein  ihm  morphologisch -homologes  Gebilde,  näm- 
lich durch  das  von  mir  so  genannte  Ligamentum  ischia- 
dicum  ersetzt,  welches  nach  seinem  Verlauf  und  seiner  Lage 
£11  den  es  umgebenden  und  von  ihm  entspringenden  Muskeln 
hauptsächlich    dem    Ramus   ascendens  ischii   entspricht. 


Einige  Bemerk,  ab.  die  Beokenknochen  d.  besohoppten  Amphibien.  383 

Das  Yorkoniaien  dieses  Ligameots,  welches  ich  damals  nur 
bei  Monitor  niloticas  L.  aodPodinemaTegaixio  Wagl, 
za  beobachten  Gelegenheit  hatte,  ist  wahrscheinlich  bei  allen 

.mit  einem  ausgebildeten  Becken  versehenen  Schoppenecbseh 
(Saurii  squamati)  vorhanden;  denn  ich  habe  es  in  Folge  späterer 
Untersuch angen  bei  Polychrus  marmoratus  Cnv.,  Tr<^%dums 
torquatus  Maxim.,  Phrynocephalus  helioscopus  Wagl.,  Jguana 
delicatissima  Laur.,  Lactrta  agilis  h\n.^  Lacerta  piridis  Lin., 
Agama  colonorum  Dand.»  Draco  volans  Lin.,  Ptatydaciylus 
gutiaMs  Guv.,  gefanden. 

In  Folge  dieser  meiner  Deutung  der  Beckenknochen  der 
Saurier  ist  auch  der,  zwischen  den  ossa  ileopectinea  (ossa 
pubis  Aut.)  und  den  ossa  pnbis  (ossa  ischii  Aut.)  einge- 
schlossene, oft  durch  einen  knöchernen  oder  ligamentosen 
Fortsatz  in  zwei  Hälften  getheilte  Raum,  nicht  als  foramen 
obtnratorium  wie  bisher,  sondern  als  ein  besonderes,  von 
mir  foramen  cbrdi forme  genanntes,  aufzufassen.  Als 
das  foramen  obtnratorium  wurde  man  allenfalls  den,  zwischen 
dem  hintern  Theile  des  os  ilium,  dem  ligamcntum  ischiadicum 
und  dem  hinteren  Rande  des  os  pubis  (os  ischii  Aut)  sich 
befindenden  Raum,  ansehen  Jcönnen. 

Die  Gründe,  die  mich  bewogen  haben,  zu  einer  von  der 
allgemein  üblichen  so  ganz  verschiedenen  Ansicht  über  die 
Beckenknochen  der  Saurier  zu  gelangen,  habe  ich  in  meiner 
Abhandlung  genau  und  ausführlich  auseinandergesettt,  wobei 
ick  als  Grundlage  meiner  Beweisführung  sowohl  die  Hart- 
-als  Weichgebiide  in  Betracht  gezogen  habe.  Keine  apriori- 
stische  Idee,  keine  vorgefasste  Meinung  hat  meine  Unter- 
suchungen geleitet.  Ein  blos  oberflächlicher  osteologischer 
Vergleich  der  Becken  der  Saurier  mit  denen  der  Säugethiere 
und  Vögel  erweckte  in  mir  anfänglich  das  Misstrauen  gegen 
die  angenommene  Deutung  dieses  Skelettheils  bei  den  Sau- 
riern, und  die  Lage  der  sogenannten  ossa  ischii  und  ossa 
pubis  schien  mir  so  wenig  der  Lage  gleichnamiger  Knochen 
bei  anderen  mit  einem  ausgebildeten  Becken  versehenen  Wir- 

'  belthieren  zn  entsprechen,  dass  ich  mich  bewogen  fühlte, 
das  Becken  der  Saurier  hinsichtlich  der  es  nmgebenden  Weich- 
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theüe^  als  Maskeln,  Oefässe  nod  Nerven  einer  genanen  Prii- 
fang  zu  unterwerfen.  Dieselbe  war  aber  in  Folge  des  Mangels 
sowohl  an  speciellen  Vorarbeiten  aaf  diesem  zootomischen  Ge- 
biet, als  auch  des  dazu  nötbigen  Materials  mit  vielen  Seh  wie. 
rigkeiten  verknüpft.  Herr  Professor  Dr.  Carl  Reichert, 
mein  damaliger  hochverehrter  Lehrer,  forderte  mich  seiner- 
seits zu  diesen  Untersuchungen  auf;  indem  er  alles  darauf 
bezugliche  zootomiache  Material  der  Dorpater  Sammlung  mir 
zur  Verfügung  stellte.  Ihm  hauptsächlich  habe  ich  es  zu  ver- 
danken, dass  es  mir  möglich  gewesen  ist,  meine  Aufgabe 
vermittelst  einer  Methode  zu  lösen ,  die  bei  der  Entscheidung 
solcher  Fragen  von  den  wissenschaftlichen  vergleichenden 
Anatomen  unserer  Zeit  angewandt  wird. 

Es  war  mir  höchst  erfreulich,  als  ich,  bei  Beibehaltung 
der  bisher  angenommenen  Deutung  der  Beckenknochen  der 
Saurier,  die  Weichtheil^  am  Becken  der  Saurier  mit  denen 
anderer  Wirbelthiere  vei^lich,  auf  merkwürdige  Anomalien 
hinsichtlich  der  Lagerungsverhältnisse  zu  stossen;  denn  meine 
in  Folge  osteologischer  Beobachtungen  entstandenen  Zweifel 
über  die  Richtigkeit  dieser  Deutung  gewannen  dadurch  immer 
mehr  Oewissheit.  Es  handelte  sich  jetzt  bloss  darum ,  welche 
neue  Deutung  die  alte  am  richtigsten  ersetzen  wurde?  Eine 
genaue  Analysis  des  Beckens  mit  seinen  Weichtheilen  bei 
den  Wirbelthicren,  den  Menschen  nicht  ausgeschlossen,  führte 
mich  bald  zu  der  Erkenntniss,  dass  das  Vorkommen  des  os 
ileopectineum  als  besonders  stark  entwickelte  Eminentia  ileo- 
pectinea,  so  wie  das  Fehlen  des  os  ischii^  welches  bei  den 
meisten  Sauriern  durch  das  Ligamentum  ischiadicum  ersetzt 
wird,  durchaus  charakteristische  und  in  der  Natur  begründete 
Merkmale  seien.  Vorurtheilsfrei ,  ohne  weiteres  Bedenken 
habe  ich  auch  diese  Ansicht  hinsichtlich  der  Deutung  der 
Beckenknochen  der  Saurier  ausgesprochen,  und  dieselbe  durch 
das  Verofifentlichen  meiner  Abhandlung  der  gelehrten  Welt 
zur  Prüfung  und  Kritik  vorgelegt. 

Einige  Jahre  sind  seitdem  vergangen,  und  es  hat  sich 
meine  Ansicht  noch  wenig  Eingang  in  die  zoologischen  und 
vergleichend- anatomischen  Schriften  verschaffen  können.   Das 
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einzige  Werk^  is  welehem  der  Veifaasei:  mit  mir  abereiova'^ 
stimmeo  sobeiol,  ist  d«»  ausgeieicbnete,  allgemein  anerkannte 
Handbuch  der  Zoologie  von  J.  van  der  Hoeven  (deutsciie 
Uebersetznng  nach  der  IL  hollfindtschen  Aasgabe,  8.  Leipzig. 
Voss,  1852  — 1856).  —  Der  Verfasser  sagt  bei  Beschreibung 
des  Beckens  der  Eidechsen  (U.  B.  pag.  220  unten):  ^Nach 
den  Uatersaehangen  von  Constantin  Oorski  über  das 
Becken  der  Saurier  ^  Dorpat  1852.  4.,  entsprechen  übrigens 
diese  sogenannten  Sitzbeine  der  Eidechsen  morphologisch  den 
Schambeinen  der  höheren  Wirbelthiere,  während  die  soge- 
nannten Schambeine  als  cigenthumliche  ossa  iliopectinea  an- 
zusehen sein  mochten.  Das  Sitzbein  fehlt  bei  den  Eidechsen 
wenigstens  als  Knochen.  Es  ist  vom  sogenannten  Ligamen«^ 
tum  ischiadicum  vertreten.^  Die  übrigen  Schriftsteller  gingen 
mit  Stillschweigen  darüber  hinweg,  ohne  meine  Untersuchun- 
gen zu  prüfen  und  irgend  welchen  Gegenbeweis  zur  Wider- 
legung meiner  Ansicht  zu  fuhren,  sofern  ^e  dieselbe  etwa 
nicht  b^ründet  genug  finden  sollten. 

Als  aber  die  langersehnte  zweite  Auflage  des  Handbuches 
der  Zootomie  von  Sie  hold  und  Stannius  1856  erschien, 
war  ich  nicht  wenig  erstaunt  zu  lesen,  dass  Stannius  die 
alte  Deutung  der  Beckenknochen  der  Saurier  betbehalten 
hat,  und,  obgleich  ihm  meine  Abhandlung  bekannt  ist,  ohne 
Thatsachen  oder  anderweitige  Gründe  beizubringen,  sich  fol- 
gendermassen  darüber  äussert:  „eine  unter  Reichert's  Lei* 
tnng  erschienene  Abhandlung  von  G4>ns tantin  Gorski,  über 
das  Becken  der  Saurier,  Dorpat  1852.  4.,  mühet  sich  ab, 
den  Bew^s  zu  führen,  dass  die  ossa  pubis  ala  ossa  iliopec- 
tinea, die  ossa  iscfaii  als  ossa  pubis  aufzufassen  seien  (s.  2te8 
Heft  §.  43  pag.  78.  2)  unten). 

In  dieser  Aeusserung,  welche  noch  dazu  in  einem  so 
hochgeschätzten  Handbuche  gemacht  wurde,  liegt  etwas 
polemisches,  was  mich  um  so  mehr  befremden Imusste,  als 
ich  mir  nicht  bewusst  bin  in  meiner  Abhandlung  Herrn  Stan- 
nius irgendwie  zu  nahe  getreten  zu  sein.  Das  Verletzende  der 
Aeusserung  scheint  aber  eine  noch  grössere  Tragweite  in  sich 
zu  enthalten,  da  sie  zugleich  der  Beziehungen  meines  hoch- 
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g«ehpleD  Xiekveni  sil  d^  Arbeit  gedenkt  Man  mag  mir,  dem 
dankbaren  S<$hüler 9  geatatten,  ober  diesen  leUten  Paukt  atill* 
eehwei^end  am  so  mehr  kinwegzagehen ,  ala  das  allgemaiae 
Urtheil  über  die  wiasansehafUieben  Leistangea  des  Pröfeaaers 
Dr.  Reickert  dadorck  keines weges  beeintricbtigt  werden 
kann. 

ITVaa  mich  persi^nliob  anbetniffit^  so  wird  jeder  ▼mmrtheUsfraie 
Leaer  ifeir  aageatehen^  dass  ich  Gmnd  habe,  die.  ang^föbrte 
Aeusaarong  des  Pirof.  Stannias  als  eine  wenigstens ,  od* 
passende  za  bezeichnen.  Sie  kann  unmöglich  aaf  den  Cbaraktar 
esaes  wiaseosahafllichan  Urtkeila  Ansprach  maefaea;  dsno  sie 
entfifilt  in  sieh  viel  eher  d»  Tendenz,  meine  nene  Ansieht 
na  tadeln  and  ala  wartUoa  ohne  weiteres  zn  yerwerfen,  als 
diQ  Ivtention^  dieselbe  einer  Prnfang  za  nnterwerleii  ^  was 
dockt  bei  jeder  wksenaehaftUefaen  Erilik  dar  aUein  möglieha 
^Wisg  ist,  aaf  dem  Forscher,  bei  den.  Versekiedeoheitea  ihres 
kleinangen>  zu  einer  Aasgleiehung  and  einem:  gegenseitigen 
Yerstfindniss  gelangen  können«  Indem  ich.  die  Hoffming  habO) 
dsas  die  Natnafarscdber  meine  Abhandlang  einer  möglichst 
genaaen  und  gevediten  Kritik  unterwerfen  werden,  hege  ieh 
m  mir  das  Bewosatsein^  mich  akkt  nmaonat  ,,abgemubt^ 
zn  haben,  sondern  auf . gewiasenbaftens  Wege,  darah  einen 
gaaehiokten  Forscher  geleitet,  zur  Lösnng  meiner  Anfgabe 
geschritten  zu  sein,  und;  dadoreb  einei»,  wenn  auch  kleinen 
Beitrag  znr  Erweitevnng  unserer  Kenntnisse  auf  diesem  &e* 
Inete  dar  vetgleiohenden  Anatomie  geliefert  an  haben. 

HinsiebtliGb  der  AehnHchkeit  des  Beckens  der  Saurier  asit 
dem  der  Chelionier  habe  ich  schon  damals  die  Vermathung 
aaagesproohen,  dass  sieh  die  Beckenknochen  der  letzten  aof 
dieselbe  Weise  würden  deuten  lassen.  Jetzt  aber,  aaehdem 
ich  die  Lagernngsv^blUstnisse  der  Hart-»  und  Weicbgebilde 
am  Becken  d^r  ChekNiier  ontersacht  habe,  bin  iah  zu  der 
Ueberzeugong  gelangt,  dass  oMine  oben  genannte  Dentnng 
an^  att£  diese  Amphibienordnang  passt.  Die  Terschieden« 
h«liten^  die  man  wahrnimmt,  beeinträchtigen  keines  weges  die 
Uebereinstimotung,.  denn  sie  hängen  bloss  mit  gewissen  üb* 
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lenebieckD  in  ckr  BewegvngMrl  beider  AtnpiiiWinnrinnngei 
lasanteen.  ' 

Wai  «an  sodfiehst  dt«  Hartgebwide  aobwUrifft,  ao  jat  daa 
Becken  d^  Cbakmia^  idMfern  ren  dem  dar  Smmiiw  veMekie»« 
den^  als  bat  ded  Platfl-  a»d  Laildaebildkfdteii  die  osaa  iKe>- 
peecinea  (osaa  pobis  Anet.)^  weldbe  aiA»  bedetfMdd  naeli 
▼oni  nad  mnen  ausgebreitet  haben  ^  aielit  ivirr  mit  einander^ 
aondem.  aaeb  teit  den  an  der  Sfftiphyeia  ^reefndi'  pöble  her-« 
vortretenden  Portaitae*  dereaia'palHa  (os;iacMr  Anet^)  ver* 
Iratid^n  ainld,  o»d  somit-  wird  das  aeilet  etnfaebe  löratnen 
eordiforme  (for.  oi»t«mMrlofli  Ad  et.)  Is  awei  rmnMidye  Oeff» 
naagern  getbeilt.  Bei  den  Seeeobttdkröleft,  bfel  weilcbeti<  den 
OB  ttidpeetmeanr  die  fadefcste  Aasbtldiltig  «rnndbt  and  an 
Qrdsae  Ulla  Obngan  Beckent^abeb^n  Öbettriffl,'  ist  daf^c^ti 
dsiB  lorättien  eardifaraae  wie  bei)  viele»  danrlerti  n«v  ddreh 
ein  Ligansent  gelMit.  Sonst  tragtv'bei  den  SiMAdkröten 
wie  bei  den  Schoppenecbsen  alle  drei  Knochen  aar  Büddag 
de»  Ot»lani»pfaone  bei^  vnd  das^  oaea  iUapeetiiieli  Uabei  an 
»hrän  ftoetserir  Rfiadera  die  i&nen  eigeodianlieheD  Favtj^lad) 
die  leb  bei  der  BesebveHrang  dea  Bediei«'  der  Sanrier  pra« 
ceaana  der  oeea«  ]liot>eetiaea  genanM  babe. 

Das<  JUgaaMntam  isofaiad^afnh»  ist  awav  in  der  Art  wie  bei 
deik  Süarienkr  nkh^  ansgebüdet  ^  aber  Weiin  maii  daa>  Brost* 
bein  ein«r  öobiidkadte  abgenonnte»  bat^  ao  erblickt  ibao  ari 
der  Stelle,  wo  die  Soheokctmoabel»  dorel»  eitee  gebogen»^  von 
mir  Scbeafbaldainnibage  geaüanfte  Fn^cb«  von  detf  Sebwana«« 
Binsbeln  albgegi'enat  i^erdto,  eine  breiter  starka^Faaetai  Dieee 
gebt  noeh-  vorn  in  eio  kr&ftigea  PaseTband  (Ligamene)^)  ubeT^ 
vNicbea  v#n  der  Spit^  dea  preeessaa  ossis-  itiopedineif  aaah 
inaito  isnd  bidtea  aonr  biateren  Fortastz  dea  ob  pnbia  (oa 
ischii  Auct.)  and  sogar  bis  zor  Symphysis  oss.  pubna  (dsai 
iflshlL  A »et >  vertöaft.  AieiMrere  Mnabeb»  entapringen  vad*  die- 
L^BMnt  utod  baopisioblieh  diä'  Betigsr  de»  Uiiteiisclien« 


1)  Dieses  Ligament  ist  von  M  eck  ei  in  seinem  ;,  System  d.  vergl. 
Anatomie'*,  ^.  1828.  Halle  Itl.  Band  p.  259  beschrieben.  Bojanns 
( AnatomeTestudinis  Emx>paeae)  nennt  esLigamentampnbtsiseh'iS'« 
dioam* 
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kels.  Fir  .  meine  Behaaptong  iat  es  wichtig,  dasa  es  wieder 
in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Saariern  Maskeln  siod^  die 
sicli  an  die  innere  Fläche  der  Tibia  ansetze« ,  und  .  somit 
den  M.  semioiembranosas  nnd  semitendinosus  entsprechen* 
Wir  wissen  f^ner,  dass  bei  den  Wirbelthieren  mii  eineili 
ausgebildeten  Bedcen  diese- Maskeln  gewöhnlich  vom  Taber 
ischii  entspringen.  Es  haben  sich  also  dieselben  ^  aam  £rsatz 
für  das  nicht  vorhandene  os  ischii  und  das  Taber,'  hier  das 
genannte  Ligattieüt  zur  Anheftangsstelle  gewählt. 

Zieht  mfan  in  Betracht,  dass  ganz  ähnliche  Muskeln  bei 
den  Sanriemtvom  Ligamentum  ischiadicum  entspringen,  und 
/dasselbe  dort  auch  zur  Symphysis  oss.  pubis  (oss.  ischii  A  u  c  t.) 
nach  vorn  heraufgeht  —  so  habe  ich  kein  weiteres  Bedenken, 
dieses,  am  Becken  der  Chelonier  vorkommende  Ligament, 
und  namentlich  seinen  hinteren  aponeurotischen  Theil,  für 
ein .  (Analogon  des  Ligamentum  ischiadicum  der  Saurier  zu 
halten. 

Vergleicht  man  die  Beckenmuskeln  der  Chelonier  mit  denen 
der  Saurier,  so  zeigen .  sie  nicht  nar  in  Bezug  auf  ihre  Ur- 
sprangs-  und  Anheftungsstellen,  sondern  auch  auf  ihren  Ver* 
lauf  und  sogar  ihre  Zahl,  sehr  viele  Uebereinstimmungen 
mit  einander,  wenn  auch  die  Anordnung,  namentlich  der 
Unterschenkelmuskeln  bei  den  Saariern  —  was  schon  Meck«l 
hervorhebt  —  complicirter  als  bei  den  Cheloniern  ist. 

Es  wäre  überflüssig,  wollte  ich  eine  detaillirte  Beschrei- 
bung der  Muskeln  am  Becken  der  Schildkröten  geben,  denn 
wir  besitzen  schon  ganz  genaue  Angaben  über  dieselben  in 
den  anatomischen  Werken  von  Wiedemann,  Meckel  und 
namentlich  von  Bojanus.  —  Der  Uebersicht  wegen  werde 
ich  aber  einige  für  meine  Beweisführung  wichtige  Maskeln 
anführen. 

Was  nun  zunächst  die  Beuger  des  Obersehenkels  anbe* 
trifft,  so  haben  wir  bei  den  Cheloniern  wie  bei  den  Sauriern 
starke  Maskeln,  die  dem  iliacus  internus  analog  sind,  und 
zum  Theil  vom  os  iliam,  zum  Tbeil  von  der  oberen  Fläche 
des  OS  pubis  (os  ischii  Au  ct.)  entspringen.  Die  Analoga  des 
M.  pectineus  nehmen  ihren  Anfang  von  der  ganzen  unteren 
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Fläche  des  os  iliopectineam  (os  pabis  Aact.),  wie  bei  den 
Saariern. 

Die  Addactoren  des  Oberscheokels  entspringen  von  der 
Symphysis  oss.  pobis  (ossa  ischii  Au  ct.)  und  von  einer  Mem- 
bran, die  das  von  mir  sogenannte  foramen  cordiforme  (fora- 
•meA'obtnratoriam  Anct.)  überklebt» 

Die  Beuger  des  Unterschenkels ,  Analoga  der  M.  M.  biceps, 
semitendinosus  und  semimembranofus ,  ,entspringen  von  dem 
vorderen  Theile  der  dem  Ligamentum  ischiadicnm  der  Sau- 
rier entsprechenden  Fascia,  welche  daselbst  als  faseriges  Band 
(Ligamentum  pubis . ischiadicum  Bojanqs.)  ausgebildet  ist» 

Die  Addnctoren  und  Roller  des  Unterschenkels,  Analoga 
des  Gracilis,  nehmen  vom  os  pubis  (os  ischii  Auct.)  ihren 
Anfang. 

Zieht  man  alle  diese  Momente  in  Betracht,  so  ist  zu  er- 
sehen, dass,  wenn  man  die  alte  Deutung  der  .Beckenknochen 
der  Ghelonier  beibehalten  wollte ,  man  auf  dieselben  Incon- 
seqnenzen  und  Anomalien ,  hinsichtlich  der  sonst  bei  Wirbel- 
tbieren  vorkommenden  Anordnung  der  Beckenmuskeln  sto^seu 
wurde,  wie  ich  es  bereits  bei  der  Beschreibung  der  Becken- 
knochen der  Saurier  ausführlich  besprochen  habe. 

Scbliesslicb  müssen,  als  nothwendige  Folge  meiner  Deu- 
tung der  Beckenknochen  der  beschuppten  Amphibien,  beim 
Yergleicb  des  Schultergnrtels  mit  dem  Beckengürtel  die  Ho- 
mologien anders  ausfallen  als  nach  der  bisherigen  Deutung? 
Bin  Blick  auf  die  beiden  Gürteh dieser  Amphibien  lehrt,  dass 
die  Schulterblätter  den  ossa  ilii  —  die  furcula  (ossa  clavicu- 
laria)  den  ossa.  iliopectinea,  und  die  ossa  coracoidea  den 
ossa  pubis  entsprechen. 
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Scbon  seit  vielem  Jahreii  werden  xpir  durch  eini^^e  Sammler 
na^r^istorißche  Gegenstände  aus  entfernten  Ländern  zu^^- 
Bchickt^  die  theils  für  das  k.  Naturalienkabinet  in  Stuttgart 
bestimmt^  theils  durch  meine  Yeripittelung  im  mehrere  natur- 
hi^torii^che  Anstalten  gelangt  sind,  Die  reichhaltigste  Aus- 
beute im  Gebiete  der  Zoologie  lieferte  Herr  A.  Kappler 
^U9  der  holländischen  Kolonie  Surinam.  Sejn^n  Bemühungen 
ist  es  zu  d.anken^  d^ss  \n  dem  Zeitraum  von  z^^ölf  Jahren 
sieben  Museen  n^it  Itfanqtus  ^us  den  surinamlsohen  Flqssen^ 
namentlich  aiis  dem  Marowyn^us^,  versehen  werden  konnten^ 
un4  das9  es  niir  möglich  geworden  ist;  die  n^chstebcinden 
Untersuchungen  und  Messungen  an  diesem  immer  nocji  selte- 
nen Thier  zu  geben. 

Die  Schädel  nnd  Ske)ette  der  Mßnatus,  welche  ich  bier 
benutzen  konnten  ^  habe  ich  mit  Nummern  versehen  und  werde 
nun,  wenn  eine  Yergleichung  vorgenommen  werden  sollte, 
angeben,  in  welchen  Museen  sie  zu  finden  sind.  Es  ist  ein 
ausgestopftes  Thier,  ein  Männchen  nach  Kappler*)»  ein, 
übrigens  nicht  zu  diesem  ausgestopften  Exemplare  gehöriges 


*)  Wegen  des  Geschlechtes  moss  ich  mich  auf  die  Angaben  von 
Kappler  beschränken,  da  es  an  den  getrockneten  Bälgen  nicht  mehr 
za  erkennen  war,  weshalb  es  sehr  zu  bedauern  ist,  dass  es  nicht  bei 
allen  angegeben  werden  kann.  Die  bestimmten  Angaben  bei  einigen 
Thieren  können  aber  als  zuverlässig  angenommen  werden,  weil 
Kappler  bei  diesen  aach  die  Oeschlecbtstheile  In  Weingeist  mitger 
schickt  hat. 
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Skelet  eineB  aheo  Tbieres  <iii  nmobBtAeDd^m  Anfiats  mk 
Nr.  L  bezeichnet)  utid  ein  Hcb&del  eines  jungen  Tbieree 
(Nr.. IV.)  ixk  dem  k.  NataraUen-Kabinet;  in  Stattgart,  ferner 
ein  aaigeatopitefl  aUes  Tbier  wagnmt  Bkekt  (Nr.  II.)  im  Mn«- 
ae«m  in  8t  Peteraburg,  das  dritte  (Nr*  III.),  wahrsdieiiiltcll 
mt  Mfonebeny  in  dem  asoologiiidien  Mneenm  der  Unirereität 
ia  Kopenhagen,  daa  vierte,-  deasen  Ekelet  (Nr.  Y.)  nack 
Kappler  ein  Männeben  ist,  und  ein  Schädel  eines  jüngereii 
Tbiferea  (Nr.  VI.)  in  Tubingen,  das  fünfte,  ein  Weibeben 
(Nr.  VII.),  in  Würzbarg,  das  sechste  <Nr«  VUI.}  und  ein 
eiüaelner  Sohädel  ohne  Schläfenbein  (Nr.  IX,)  in  Freibarg 
1.  B.,  das  sieb^te  (Nr.  XI.)  im  MüseiUB  in  Berlin  and  noch 
eiü ;  einzelner  sehadbafter  Schädel  (Nr.  X.)  im  Moaeum  in 
Wiesbaden  aafgestellt. 

Von  diesen  aufgezählten,  sämmtUeb  anrinamischen  Mo*- 
naius  habe  ich  die  drei  ersten  Skelette  und  die  Sehädel  Nr. 
I.  bis  X.  selbst  untersucht,  was  mir  nur  durch  die  Gefällig- 
keit der  Herren  Professoren  Dr.  Leydig,  Kölliker,  Eicket 
und  Kirschbaum  ermöglicht  wurde,  indem  sie  mir  die 
Schädel  Nr.  V.  bis  X.,  welche  sie  früher  durdi  mich  bezogen 
hatten,  aüfs  Bereitwilligste  übers^hickten,  und  sowie  Hr. 
Dr.  £.  V.  Martern»  mir  die  hier  tegefabrten  Maaase  und 
NotizeA  über  die  Skelette  Nr.  V.,  VII.,  VIII.  und  XI.  mit. 
tfaellten.  Die  Maassvefhältmase  über  die  einzelnen  Theile  dea 
Schädela  und  desSkelets  sind  in  der  angea^hlossenen  Tabelle 
gewissenhaft  niedergelegt. 

Ueber  die  Grosse  der  ausgestopften  Mimaiius  will  ich  hier 
angaben ,  dass  das  ausgestopfte  Tbier  Nr,  I.  227,  Nr«  II.  8I0j 
Nr.  IIL  317,  Nr.  V.  206  Centimetres  lang  ist. , 

Bei  der  Schwierigkeit,  diese  Thiere  in  einem  b^jssen  I^aude 
zs  conaertiren  und  nucjiher  c^e  dicke,  aehr  a^wer  zu  b^ 
handelnde  «Häuft  auszustopfen ,  if  t  es  pieht  mogbcb ,  die  Ußr 
turliche  Gestalt  wieder  genau  herzustellen ,  daher  ich  die  An- 
gabe der  ttbifigen  Maasse  unterlassen  kann.  Ich  wollte  nur 
die  Länge  apgebeii,  uqa  zQ.zejgj^p,  welche  Grosse  die  Mantfr 
tu$  fai  SurinaiQ  erreic]ien,.da  nach  dem  Skelett  und  d^m  Ge-^ 
bisia  der.  hier  .b^ßbriei^ßeu  Tbi^^  ei^ffn^^mien  j^t»  dasa 
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eioige  davon  «rwadiseiieti ,  zom  Theii  sogar  akeo  Hiieren 
angehdrt  habeo.  Nach  K«ppler  wird  Manaius  8,  höcbatens 
9  (holl&odiacho?)  Faas  lang,  fa&lt  aich  nichi  im  Meer,  aon* 
dorn  im  suBsea  Wasser  auf  und  nährt  sieh  von  den  am  Ufer 
beral»hiiigcnden  Zweigen  einer  stacheligen  Papilionaeee  mit 
violetten  Blnthen  (Brandimakka  der  Indianer)  nnd  von  den 
Fruchten  von  CaMium  arb^eicen$^  das  ebenfialls  am  Ufer 
wSchst. 

Zn  aiBDahernder  Bestimmung  des  Alters  der  notersnchten 
Thiere  giebt  vielleicbt  das  Getrennt-  oder  Verwacksensdo 
des  Hinterhaopts-,  Scheitel*  nnd  Eeilbeins  einige  AnlialtiB- 
poukte.  An  allen  Schädeln  sind  die  Scheitelbeine  nicht  nur 
unter  sich,  sondern  aoch  mit  dem  Hinterhanptstheil  des  Hih>- 
terhaaptsbeins  vollständig  and  wahrscheinlich  sehr  frihseitig 
^rerwachsen,  da  nor  an  dem  Schädel  Nr.  VI.  und  selbst  an 
dem  jüngsten  Nr.  IV.  die  frohere  Trennung  nur  noch  an  den 
Seiten  der  Hinterhanptsleiste,  welche  unmittelbar  an  der 
Lambda-Naht  liegt,  angedeutet  ist.  Dagegen  bleibt  der  Hin- 
terhauptstheil  von  dem  Gelenktheil  des  Hinterhauptsbeins 
vollkommen  getrennt,  nur  an  den  Schädeln  Nr.  IX.  und  X. 
sind  sie  in-  der  Mitte  der  EHnterhauptsschuppe  vollständig 
verwachsen,  an  dem  Schädel  Nr.  III.  im  Verwachsen  begriffen. 
Femer  ist  der  Gelenktheil  an  den  Schädeln  Nr.  IV.,  V.,  YH. 
und  VIII.  nicht  nur  in  seiner  Mittellinie  für  sich,  sondern 
auch  von  dem  Grnndtheil  getrennt,  an  Nr.  VI.  in  der  Ver« 
wachsuDg  begriffen  und  an  Nr.  I.,  IL,  III.,  IX.  und  X.  voR- 
ständig  verwachsen ;  ebenso  ist  der  Grnndtheil  mit  dem  Keil- 
bein, mit  Ausnahme  des  jüngsten  Schädels  Nr.  IV.  und  des 
jfingern  Nr.  VIII.,  bei  welchen  die  Trennung  noch  vollkommen 
ist,  an  allen  Gbrigen  Schädeln  vollständig  verwachsen.  Hier- 
durch wird  die  Ansieht  von  Ca  vier,  dass  der  Gmndtheii 
früher  mit  dem  Körper  des  Keilbeids  als  mit  dem  Gelenktheil 
verwächst,  bestätigt. 

Wollte  man  nach  der  Verwachsung  der  eben  beschriebenen 
Schädelknochen  eine  Eintheilung  des  Alters  der  Thiere  unter- 
nehmen,  so  wfirden  die  Schädel  Nr.  IX.  nlid  X.,  hierai^Nr« 
r.,  II.  und  HI.  den  ältestcin  Thieren  angehören ,  dann  würden 
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Nr.  VJ.  (was  fretliofa  zu  ^r  sp&ter  nach  dem  Gebk»  mifge- 
Btelilen  Reihenfolge  oiebt  ganz  paaat),  hernaoh  Nr.  VII  und 
y.  folgen  und  naeh  eioem  grdsserea  Zwischenraam  Nr.  Vlil. 
nod  zuletzt  Nr.  IV.  kommoB.  Mit  dieser  EiiitheiloDg  wurde 
das  ep&ter  erwähnte  LSogetiTerhaltaiss  des  Gei^ditstlieils 
clieofizUs  öbereioadmineD. 

'  leh  lasse  nan  die  Beschreibtuig  oiid  Yergleichoiig  der  oben 
aufgezählten  Schädel  folgen ,  womit  iea  mir  Tielleiefat  gelaogen 
ist;  eiaes  Beilrag  aar  Löaang  der  verschiedenen  Aosichten 
aber  eiaseloe  Knochen,  sowie  der  immer  iA>ch  nicht  eht- 
schiedeHea  Frsige,  ob  eise  oder  zwei  Arten  von  amerikani- 
schen Manatui  anzanehmen  sind,  geliefert  zo  haben.  In  der 
Beschrdboog  dereinzeloen  Theile  des  Skelets  kann  ich  mich 
knrz  lassen ;y  da  diese  öarch  G.  Ca  vi  er  und  andere  Gelehrte 
nnd  zaletzt  mit  anerkaonter  Sachkenntniss  durch  steine  hoch^ 
verishrten  Frenode,  H.  Stanniäs  and  W.  Yrolik  in  ihren 
vortrefflichen  Arbeiten:  Beitrage  zur  Kenntniss  der  ameri* 
kaniaehen  MAoati's,  Rostock  184^^  and  „Bijdrage  tot  de  Na* 
taor-  en  ontleedkundige  Kennis  van  den  Manatas  americanus 
(Bijdragen  tot  de  Dierkoinder  Amsterdam  1848  — 1854)  ge- 
golten, siad. 

Zu  den  UotersndMiogen  aber  2  Sehädel  nnd  2  Skelette 
des  amerikanischen  ManalUBi  welche  Dr.  G.  v.  Jäger  in 
seinen  osteologischen  Bemerkungen  (Nov.  Acta  Acad.  Natur. 
Oarios.  YoL  XXVI.  P.  1.)  vero£Eentlicht  hat,  habe  ich  zu 
bemerken,  dass  der  daselbst  beschriebene  Sehfidel  A.  in 
dieser  Arbeit  mit  Nr.  IV.,  das  Skelet  D.  mit  Nr.  I.  bezeich- 
net ist.  Der  Schädel  B.  ist,  seinen  Maassbestimmungen  nach^ 
der  nach  Wiesbaden  abgegebene,  hier  mit  Nr.  X.  bezeichnete, 
das  Skelet  eines  Weibchens  C.  kann  wohl  kein  anderes  als 
das  Würzburger  (Nr.  VII.)  sein ,  obwohl  die  Maase  nicht  ganz 
ibercftnstimmen.  üeber  das  Geschlecht  des>  Skeletes  D.  (Nr. 
I.)  mtiSB  ich  noch  hinzufügen,  dass  dieses  Skelet  nicht  za 
dem  ausgestopften  männlichen  Tfaier  des  k.  Natnralien-Kabi- 
nets,  sondern  zo  dem  ausgestopften  Thier  in  Tubingen  gehört, 
von  dem  das  Gesohlecht  nicht  bekannt  ist. 
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EHe  Sehfidel  des  /fanaius  «eicbnen  sich  darch  ihr  grosMt 
Gewicht  and  dareh  die  Verfinderltchkeil  der  eincelaen'Kaoehea 
in  Oestalt  uodOrösse  aas.  Seboa  beim /flflchtigeo  U^berblick 
ist  es  auffallend,  dass  die  grösste  H5he  der  ScbMei  mit 
Unterkiefer,  bei  Nr.  I.  mit  30,  bei  Nr.  Ilf.  mit  19  und  Nr.  X« 
mit  18,5  G.  M.  ^);  auf  die  leistenförmigen  Fortafitae  des  8cbcl* 
telbeias,  welöbe  aaf  dem  Schfideldaeh  den  hintern  Rand  der 
Stirnbeine  amfasien,  fallt,  wfihrend  die  grßsste  Hohe  bei 
allen  fihrigen  Sehftdeln^  die  18  bia  19,  bei  dem  j6ngst«a  Nr; 
IV.  nar  16  C.  M.  ist,  an  der  herrorragenden  knorrigen  Quer« 
leiste  der  Verbindang  des  Hinterhaaptsbeins  m^t  dem  Selieitel« 
bein  liegt. 

Da  die  Ober-  and  Unterkiefer  mit  ihren  Zahnreiben  imd 
Gelenken  ohne  Gelenkknorpet  nicht  geoaa  «isammeage« 
passt  werden  können ,  so  kennen  aacfa  an  den  maoerirten 
Scfafideln  keine  richtigen  Höhenmaasse  genommen  werden, 
ich  habe  daher  den  Scbfidel  aach  ohne  Unterkiefer,  aaf  dem 
Zwischenkiefer  and  dem  Flfigelfortsate  des  Keil-  und  Gaamen* 
beioa  ruhend,  gemessen.')  Daraus  hat  sich  ergeben,  dass 
die  SchfSdel  Nr.  I.,  lil.  und  X.  ohne  Unterkiefer  vom  am 
Scheitelbein  14^0  und  12,5  C.  M.  hoch,  die  übrigen  an  der 
Hinterbaoptsleiste,  und  zwar  bei  Nr.  IL  13,4,  Nr«  IV.  12,3, 
Nr.  V.  11,9,  Nr.  VI.  13,0,  Nr.  Vil.  11,4,  Nr.  VIIL  11,7  and 
bei  Nr.  IX.  13,8  C.  M.  hoch  sind. 

Ebenso  veränderlich  ist  dae  Schädeldach  sowohl  in  det 
Breite,  als  aaob  in  der  Wölbung,  wahrscheinlich  je  nach  dem 


1)  Die  MaMse  »ind  datcbgehend  aach  Ontimetres  angegeben. 

2)  Die  Schädel  warden  nämlich  auf  einep  Maassstab  in  eine  vier- 
eckige, hochwandige  Schieblade  gelegt,  mit  der  Oberfläche  der  beiden 
Gelenksköpfe  des  Hinterhanpts  an  die  eine,  mit  der  änssersten  Fläcffie 
des  JcychfortsatzM  des  SchiSfenbelns  an  die  andere  Seiio  der  SeMeb« 
l9äe  ]f€^)htwi<&Q]ig  angepiMsst  Duro|^  eenkreoM  mi  den  Maa#8«|i^()  get 
7«Qgeae  JAnißn  konntei  alsdann  die  JU§nge  qn.d  Breite  der.Scb|de.l  gfi.n^ 
genap  abgelesen  werden.  Für  alle  übrigen  Maasse  bemerke  ich  zu- 
gleich, dass  sie  mit  einem  Kaliber-Maassstab  genommen  wurden,  und 

..dass  ich  bei  den  paarigen  Knochen,   die  fast  immer  unter  eiaahder 
ungleich  sind,  stets  den  grösseren  Knochen  gemessen  habe. 
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AHer  npd  OesoUeobt  der  Tbwe.  Was  die  WdUM»ng  b^iffli, 
IK>  ifjt  ^(3r  «0ji»b  IQ  noderpr  fte^ebvüg  üi^rkwfinjjge  Scb$d«l 
Nr.  th  yoq  Uli««  üoi  iq^ti90  verfl^cbf.  Ibm  simAehvt  8teh«9 
fli«  Sabftd^IJNr»  y,  und  iwn  JUr.  IX  nod  X}  aw  mebteo 
gwom  mi  die  $cbfid?l  Nr.  I.,  III.»  IV.  und  VI.  In  weleb«r 
MM#a  du«  ß«bM«lä«ch  w  4er  Bmt^  Fariirl,  kt  «qf  d^r  T^ 
>li)(i9  nw  d^B  Jtfaaß9V€irb#Ati»if«ep  d^r  Breite  der  Stimbeioe 
^ficbtiiob,  »iif  4ie  ißh  fiberbnupl;  fQr  jüie  üWigeQ  Mm^e  bif^ 
>vei80.  Ifapb  im^n  hut  das  j8ogS|;e  Tbie?  Nr,  IV.  »qd  di^s 
lAt^r«^  JWw  Njt*  VL  diW  breit^fle,  das  WeUiahfin  Nr,  VII. 
4if9d  4s4  imsge^afb^ep«  Tbier  Nr.  lU.  ißß  aobmatste  Da^ 
des  HirnkaBtens.  Will  man  noch  oacb  den  in  der  XabeUe 
&#g»ben«i9  Ma^sseii  der  h^4^  i^  $obfid«lb^ie»  d«r  iföbe 
ds8  19iateiiiaiip.t|ri>e)as  uu4  vielleißbt  4^r  Brfjt^  4^8  JKJ^jibeins 
«wmb«8  biidf P  Scblfi^pb^neii  aqoäb^roiagisweise  aof  4ie 
Gfföss^  de#  ^bäde)böb)0  einep  Scbloss  ^eben,  so  vSrdiea 
4h^  Scbfid0i  Nr.  l.,  III*,  IV,  ppd  X.  die  grOsste,  Nr,  V.  uad 
YHL  4i»  bl^iost«  Scb&delbdble  bsbi^, 

Neeb  diesen  Allgemeinen  Angaben  ober  dw  S^bjtdel  dürfte 
es  sogemes^^  Mln>  einige  Be«ierkangen  über  dfts  I]>iit^<- 
banptsb^in  selbst  v(^aas«susebfeken,  ebe  icb  die  Abweiebnngen 
4ies^  JCnof^biQns  an  A^n  iFersebif^deaeiji  Scbüdeln  sosaipiaienr 
stelle.  Die  schmale  Pars  occipitalis  bildet  den  obern  TbeU 
4ev  bintevn  ITIäebe  d^s  $c[hSde}s  nnd  legt  sieb  bei  den  mebten 
SßhAdelp  spU  ein^D  eppvescen  Band  m  den  Geknbtheil  an»  nur 
an  4en  SfebSdeln  Nr.  VII.  nnd  VIII.  reicbt  sie  mh  einer  Spitze 
^wiscbeo  die  eeitUcben  HSlften  des  Qelenktbeils  berefn,  Nr. 
VII.  sogar  bis  f»nt  «n  den  obern  ]Rand  des  piinterbsnptslQebes 
berab«  V^ii  ibreqi  nn^rn  Ban4  steigt  in  der  MittelliBle  eine 
starke  Leiste  aufwärts  und  geht  oben  in  die  Stark  herTOr*- 

*9g9p4^  QwFm^te  5bfiri  welcbe  Ws  %vm  ^uM99rn  s*ger«ndeten 
Vm4^  ye^K^.  Yar  dieser  Q^sevleiste  mmmt  die  ?« oneipiiialis 
nAffb  mt  ^\ii»f»  ,^^v  scbgialen  Theo  ä»  d»  3il4«Mig  des 
5^hMflWft<ib8  TbeU  nnd  ?erwäc*is*  sehr  früb  wt  den  *cbe4<el- 
betn^n.  P«r  iinss^reRand  der  P.  pecppii^Hfl  legt  sieb  mit  seinem 
vn^i4er«iTU^i)  m  4§9  ob^re  ß^4e  4e^  Seblaf^^bemscbiiiiKpen:  an, 

l^abr^i^  4f  r  hwters  Thett  4«r<rt%  440  ##  stten  S^bMela  TWf 
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handene  Loch  frei  bleibt,  welches,  bis  4  C.  M.  lang  aiicl 
IVa  C.  M.  breit,  naefa  binten  durch  einen  klisinen  Thetl  des 
oberen  Randes  der  Pars  coadyloidea,  nach  aussen  dordi-das 
Felsenbein  und  nacb  vorn  durch  einen  sehr  kleinen  Thefl  des 
hintern  Randes  der  Sehläfenbeinscbnppe  begränzt  ist.  Die 
beiden  sehr  breiten  Part,  condyloideae  bilden  mit  ihrer  mitt- 
leren Platte  den  nntern  Theil  der  hintern  Flfiche  des  Sehädeis. 
Die  Process. '  condyloidei  sehen  nach  hinten  und  dtvergiren 
nach  oben.  Die  Pars.basilaris  ist  schmal  und  nar  durch  den 
vordem  2,1  bis  3,0  CM,  breiten  Theil  mit  dem  Keilbein  und 
durch  2  hintere  divergirende  Aeste  mit  der  Pars  condyloidcfä 
verbunden. 

Das  Hinterhaupt  der  auf  dem  Unterkiefer  ruhenden  Schft- 
del  dacht  sich  am  steilsten  bei  Nr.  III.,  V.,  VIII.  und  X., 
am  geringsten  bei  Nr.  I.  und  IX.  ab.  Das  Hinterhauptsloch 
ist  am  weitesten  an  den  SchSdeln  Nr.  III.,  VII.  und  X.,  am 
kleinsten  an  Nr.  L,  II.  und  VIII.;  es  ist  an  Nr.  IIL,  VI.  und 
besonders  an  Nr.  X.  am  meisten  nach  unten  gerichtet;  an 
Nr.  I.,  IL  und  IX.  am  höchsten  stehend  und  daher  gerade  nach 
hinten  gerichtet.  Der  untere  Rand  des  Hinterhanptsloches, 
durch  den  hinteren  Rand  des  Gkundtheils  gebildet,  zeigt  ge- 
wöhnlich einen  abgerundeten  Ausschnitt,  bei  Nr.  II.  aber  eine 
schmale  tiefe  Bucht. 

Die  Querleiste  des  Hinterhaupts  ist  nicht  an  allen  Schädeln 
gleich  gestaltet.  An  den  meisteii  ist  nämlich,  wie  auch  die 
Abbildungen  von  Schlegel,  Blainville  und  Vrolik  zeigen, 
zu  jeder  Seite  des  mittleren  stSrksten  Hockers  noch  eine 
Hervorraguog  vorhanden,  die  aber  an  den  Schädeln  Nr.  V. 
und  VI.,  bei  welchen  die  Hinterhauptsleiste  einfach  bogen- 
förmig ist,  fehlt. 

Das  Schädeldach  wird  durch  die  unter  sich  verwachsenen 
Scheitelbeine  und  durch  die  Stirnbeine  gebildet.  Beide  nehmen 
durch  eine  steil  abfallende  Wand  an  der  Bildung  der  Schläfen*- 
grube  Theil.  Das  Scheitelbein  ist  nämlich  mit  seinem  drei- 
eckigen absteigenden  Theil  zwischen  die  Schuppe  des  Schififen- 
beine  und  den  absteigenden  Theil '  des  Stirnbeins  eingekeilt 
und  stösst  mit  seinem  untern  Rand,  der  von  1  bis  3  C;  M. 
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breit  .ist,  ao  den  grossen  Flügel  des  Keilbeina.  Das  Stirn- 
bein äteht  an  seinem  hintern  Rand  mit  dem .  Scheitelbein ,  an 
»einem  untern  Band  mit  dem  grossen  Flügel  und  dem  schwert- 
förmigen  Fortsatz  des  Eeilbeins,  mit  dem  Gaumenbein  und 
mit  eitler  vom  Alvedlarfortsatz  des  Oberkiefers  aufsteigenden 
Lamdle  in  Verbindung,  Bald  im  vorderji  Theil  des  Schläfe^* 
fortsatzes  des  Gaumenbeins,  bald  an  dessen  vorderem  Ende 
ist'eia  grosses^ Loch,  das  in  die  Bacbei^hohle  führt. 

Das  Schädeldach  ist  auf  seinei:  ganzen  Linge  jederseits 
durch  eine  Leiste  eingefasst,  welche  von  der  äussern  Ecke 
der  Querleiste  d^s  Hinterhaupls  am  Rande  des  Schädeldachs 
bis  zum  Augenhöhlenfortsat;^  des  Stirnbeins  läuft  und  nach 
dem  Alter,  vielleicht  auch  nach  dem  Geschlecht  der  Thiere 
sehe  verschieden  ist.  Am  stärksten  sind  diese  Leisten  an 
den  Schädeln  Nr.  I.,  we;iiger  erhaben  an  Nr.  II.,  III.,  IX. 
und  X.,;  am  schwächsten  an  den  jüngeren  Schädeln  Nr.  VI., 
IV.  und  VIII.  Aber  auch  ihr  Verlauf  ist  verschieden,  dean 
an  den  Schädeln  Nr.  I.,.  II.,  VIL  und  X.  laufen  die  Leisten 
auf  den  Scheitelbeinen  nach  vorn  in  stark  convergirender 
Richtung,  indem,  sie  sich  bis.  auf  eine  Entfernung  von  IVa  bis 
2  CM.  nähern,  divergiren  alsdann  bis  zur  Spitze  der  Fort* 
Sätze  der  Scheitelbeine  und  verlaufen  an  den  alten  Schädeln 
parallel,  an  den  jungem  etwas  nach  vorn  divergiren d  bis  zur 
Nasenhöhle,  Mit  dieser  Versobmälerung  des  Schädeldachs 
stehen  ohne  Zweifel  die  am  hintern  Rand  in  eine  Spitze  aus- 
laufenden ,  Stirnbeine  in  Einklang,  wie.  sie  nur  die  Schädel 
Nr.  L,  II.,  VII.  und  X.  aufweisen,  und  BlaiQville  bei  M. 
australis  (Qateogr.  pl.  III.)  abgebildet  hat.  An  allen  übrigen 
Schädeln  ist  der  hintere  Rand  der  Stirnbeine  gerade  abgestutzt 
und  das  Schädeldach  an  dieser  Stelle  bedeutend  breiter,  am 
breitesten  (4  C.  M.)  an  den  jüngeren  Nr.  IV.  und  VIII.  Ueber 
die.  Breite  der  Stijrne  und  der  Stirnbeine  zwischen  der  Spitze 
der  beid<:n  Fortsätze  des  Scheitelbeins  giebt  die  Tabelle  nähe- 
ren/ Auü^chluss. 

•Hier  möge  denn  auch  der  Enochenschuppe  auf  dem  Schädel- 
dach zwischeQ  den  Scheitel-^  und.  Stirnbeinen  Erwähnung  ge- 
schehen, welche  Dr.  G.  v.  Jäger  in  seinen  osteol,  Bemer- 
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küfigen  1.  c.  p,  98.  aa  dem  SebAdel  aMeres  jflogtlea  Thiaraf 

IV.  besehriebefi  und  auf  lai.  e  fig.  1  b.  abgoWldet  bat.  Diesen 
Zwiekelbein  ist  tmw  sebon  mit  des  Sobditelbeiiaea  rdrwacbstB^ 
aber  die  Sutuf  ist  noch  deodteb  s&q  erkeiMieff*  Das  ¥»r« 
haadeaserä  eines  Zwickelbeias  sebeiat  indessen  bei  jungen 
MaiMtfs  nichts  Ungewobnlfches  an  sein,  denn  eine  davcii  ein4 
sebwa«be  Yeitiefttttg  nnigrensite  dteUe  an  ded  jitegent  Sdbtf« 
dein  Nr.  V.,  VI.  nnd  VIII.  weist  dairaof  bitf,  das»  daaelbal 
Mber  ebenfalls  ein  Zwickei^ein  vorbanden  gewesen  kft. 

Weniger  erklärlkb  ist  es  aair,  warnn»  die  Stirnbeine  gerade 
B»  den  Sebfideln  der  jow^ren  Tbieve  mebr  öäe^  weniger 
nater  skh  verwachsen  sind ,  wfibrend  0ie  doeh  an  den  JÜtesten 
Nr«  L,  II.,  rX.  und  X.  so  sehr  getramt  sind^  dass  sie  klaffen 
nad  etwas  beweglich  sind«  An  dem  lungern  Sobftdel  Nr.  ¥ßl« 
ist  diese  Naht  wobi  noob  skbtbar,  aber  desasi»  Stirobtiiie 
sind  bis  aaf  eine  kleine  Streeke^  hfOCer  de«  vonlera  Riaad 
aadi  an  dem  jSngston  Nr.  IV.  vor  vmA  hinter  dem«  d^ateh  &. 

V.  Jftger  bsadbriebene»  Loch  verwachsen;  noch  airebr  aber 
ist  dien  der  Fall  an  dem  durch  Vrolik  (1.  c.  %  11^  abge- 
bildeten  Sebfidel  eines  jungem  Tblersy  bei  welchem  die  Kabt 
hinten  gar  nicht  mehr  lu  etliennen  ist. 

Noch  grj^ere  Abwcffehnngen  aeigen  aber  die  Stirnbeine 
an  ihrem  Aagenhöbleoforteat«,  nnd  ea  kdonte  die  Frage  0H* 
soeben,  ob  hier  nidnt  ein  Anhaltspnnkt  zdr  UntetisobeiS^tq[ 
dsr  Speetes  eder  des  Getehlecbtes  au  aadyen  ist.  IMesi^r 
Fortsatz,  der  von  dem  platten  Theit  der  Stimbeine  naob 
aussen  tritt  und  nnter  verschiedener  Gestalt  das  Daob  der 
Angenhöbie  bildet,  aeidmet  sich  nAmiich-  an  dem  Sebidel 
Nr.  II.  vor  allen  andern  dnrcb  seine  Groese,  Geeralt,  Fladr-' 
hmt  nnd  Verbindung  mit  den  andern  Forisifttaen,  wekihe  die 
Augenhöhle  bilden,  aaf  eine  merkwürdige  Weise  aasi  Aüb 
der  Entfernivag  von  einer  hintern  Ecke  disr  beiden  Oi4ital>i' 
forts&tae  der  Stirnbeine  aar  andern  (siehe  T8beüe)<iea  aebon 
ersichtlich,  dass  der  Schädel  Nr.  II.  an  dieser  Stellar  viel 
breieer  iai,  ale  alle  übrigen,  bauptsächliah  weil  der*  OvUtal- 
fortsat^:  des  Sehftdeia  Nr.  IL  von  der  fainceren'  iSeke  bis  an 
seinem  innern,  die  Nasenhöhle  begränaenden  Rand»  4,5  CM;, 
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dngegen  M  Nn  I  und  lU.  Qilr  3^,  bei  Nr.  IV.  imd  V.  2,6, 
bti.Nr.  IX.  24  imd  bei  Nr. VII«  sogar  nur  2,0  bis  2^  CM. 
bMt  ist.  b  der  Breil«  dieses  Fortsalsas  weiekt  Nr.  IV.  ¥011 
desD  dnrdi  Vrolik  Mf  Taf.  (V«  fig.  11..  abgebüdeten  jaogeru 
Scbädeli  mit  welchem  er  sonst  fiosserst  riel  AehnliobkeU  hat, 
bedeutend  arb.  Der  Otbitelfortsüta  toq  Nr.  IL  ist  ferner  wii 
seiner  OberflAche  ganz  flach,  glatt  und  von  fast  gkicfaaeitig* 
dfeiAcki^r  Oealaüt,  bei  den  andern  dick,  gewölbt,  raoh  and 
l&nglich,  gewöbalieh  mit  wenig  entwickelter  hinterer  Ecke. 
Zwischen  diesen  beiden  Extremen  steht  der  Sehüdel  Nr.  VI. 
mit  esÄneni  3,6  C.  M.  breiten  Orbitalfortaats  in  der  Mitte,  Der 
Schädel  Nr.  H.  wilerecbeidel  ^eh  aber  noch  toi  aUen  andern 
daducehy  daan  die  hintere  Ecke  des  OrbitaMbrtsatzes  des 
Stin^eins  mit  ihrem  1  C.  M.  breiten  ranken  Ende  an  die  auf«* 
steigtsnde  Zackö  de»  Orbitaifortsatses  des  Jochbeins  stosSend 
loUfitSndigdea  hno^ernen  Angenbehlenring  schliesst,  während 
er  bei  4len.Sbvig0n  Sch&deln  1 — 2  CM.  von  dem  Jcrahbein 

•nlfornt  i^ 

Das  ScfaUfenhdiB  besteht  ans  der  Sdinppe  und  dem  Jocb<* 
fortsiaU*  Der  hintere  Rand  der  Schuppe  verbindet  sich  ndten 
mit  der  Paus  cond^rk^idfia  des  Hinteshaoptsh^ns  durch  eine 
stark»  Nabt^  lageii  sieb  in  der  Mitte  an  das  Felsenbein  und 
steigt  nach  ob«»  mit.  emer  scharfen  Ecke  bis  aar  Leisto  des 
Seheitelbeia»  herauf.  Der  vordere  Band  der  Schuppe  gränat 
ehren  an  da«  ächeitelbeia  nnd  unten  an  den  grossen  Plugal 
den  Keilbeins.  Von  der  obem  Ecke  der  Schuppe  Ifiuft  eine 
naehi  aalen  stfirker  werdende  Leiste  abw&rts  und  endigt  an 
ihrem  ontom  Rande,  der  zur  Aufnahme  des  Paukenbeuui 
.  tie£  ansgdbnehlet  ist,  mit  einem  starken  Knorren.  Von  der 
Schoppe  geht  der  angawöbnlich  angetriebene  scfawammigie 
JoohfoKtsl^a  aaswürta  und  an  der  fiuäsern  Sehe  der  Schlfifen«- 
gmbe-  gegen  die  Angenhohle  vorwärts.  Dieser  ist,  häufig  an 
eioiBm.  nnd  demselben  Schädel,  in  O^dslah,  Höbe,  Dicke  and 
Länge,  vessehiedeii.  Eis  •  ist  gewöhnlinh.  biraförmig,  hinten 
höher.  Qod  dalker  ak  vorn,  hinten  4  bia  5,  hei  Nr.  III..  sogar 
d>5.G«:Mv  hoch.,  nnr  aar  Schädel  Nr.  If.  ist  er  hinten  und  vorn 
gleicb,.  näflUach  4  G.  M*  hoch  nnd  in  der  Mitto  ^gedrickt. 
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Am  iSugsten  ist  er  an  den  Schädeln  I.  nnd  II.,  nämlich  10|8 
bis  11,4  C.  M.,  gewöhnlich  beträgt  seine  Länge  9  bis  9^5,  an 
der  jungern  Nr.  IV.  und  VIII.  nur  7,8  C.  M.  Am  Ursprung 
des  Jochfortsatzes  ist  auf  der  untern  Fläche  eine  Grube  und 
vor  dieser  eine  schmale,  längliche,  schief  nach  vorn  und 
aussen  gerichtete  Leiste  als  Artikulationsfläche  für  den  Unter- 
kiefer. 

Auf  der  untern  Fläche  und  am  äussern  Bande  des  Joeb-» 
fortsatzes  legt  sich,  aber  beweglich ,  das  Jochbein  mit  seinem 
schmalen  hintern  Fortsatz  und  seinem  hohen  platten  Mittel* 
stuck  an,  welche  zusammen  die  Schläfengrube  nach  aussen 
begränzen.  Das  hintere  Ende  des  Jochbeins  reicht  bei  Nr. 
in.  bis  zur  Mitte  des  Joch  fortsatzes  des  Schläfenbeins,  bei 
der  übrigen  etwas  weiter,  bei  Nr.  I.  und  II.  am  weitesten 
nach  hinten.  Dadurch  und  durch  die  Gestalt  des  Jochfort- 
satzes kommt  Nr.  I.  mit  dem  von  Blainville  abgebildeten 
M,  australis  (Osteogr.  pl.  III.)  am  meisten  uberein.  Der  vor- 
dere  Theil  des  Jochbeins,  der  Orbitalfortsatz,  bildet,  unten 
und  vorn  auf  dem  äussern  Rand  des  Jochfortsatzes  des  Ober- 
kieferbeins aufliegend,  den  äussern  Theil  des  Augeuhöhlen* 
bodens.  An  seinem  hintern  Ende  und  vor  dem  hohen  platten 
Mittelstuck  des  Jochbeins  steigt  eine  Zacke  aufwärts,  die  in 
Gestalt  und  Grösse  sehr  verschieden  ist.  Gewöhnlich  ist  sie 
einfach,  dick,  stumpf  und  1^5  C.  M.  lang,  manchmal,  wie  an 
den  Schädeln  VI.  und  IX.  und  zwar  auf  der  linken  Seite  aus 
einem  eigenen  vom  Jochbein  getrennten  Knöchelchen  beste- 
hend, bei  Nr.  IV.  zugespitzt,  bei  Nr.  I.  gezähnt  und  k«irz, 
an  den  Schädeln  I.,  IV.,  VII.  und  IX.  sogar  doppelt,  indem 
sie  hinten  und  innen  durch  eine  gezähnte,  über  das  Jochbein 
heraufsteigende  Zacke  dss  Jochfortaatzes  des  Oberkieferbeins 
unterstützt  wird.  Die  Entfernung  der  Zacke  von  dem  Joch- 
fortsatz des  Schläfenbeins  ist  ebenfalls  sehr  verschieden,  ge- 
wöhnlich beträgt  sie  1  bis  1,5  C*  M.,  am  geringsten  und  nur 
0,3  G.  M.  ist  sie  an  dem  Schädel  VI.,  am  grössten,  nämlich 
2,5  C.  M.  an  dem  Schädel  III.  Am  merkwürdigsten  und 
ausserordentlich  entwickelt  ist  die  Zacke  an  dem  Schädel  II. 
Hier  schliesst  sie,  wie  schon  bemerkt,  nicht  nur  mit  dem 
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OrtHtalfortsata  des  Slirnbeins  den  AogenböhlenriDg,  sondern 
jue  tritt  auch  mit  einem  noch  höher  and  weiter  ruckwärts- 
steigeoden  Aste  .zwischen  den  Jochfortsatz  des  Schläfenbeins, 
den  sie  zogleich  beriihrt,  und  den  Orbitalfortsatz  des  Stirn- 
betas herauf.  Dadorch  anterscheidet  sich  der  SchSdel  11.  von 
allen  mir  bekannten  Ablnldongen,  kommt  aber  in  der  Bildung 
des  geschlossenen  Aagenhöhlenrings  und  des  grossen  drei- 
eckigen .Orbitalfortsatzes  des  Stirnbeins  mit  dem  von  Blain- 
ville  in  seiner  Osteographie  pl.  III.  als  if.  senegalensis  abge- 
bildeten Schädel ,  aber  nicht  mit  dem  von  Ca  vi  er  (Recherch. 
1836,  pl.  120  fig.  4.  5)  überein,  nur  ist  dessen  Profil  auf  dem 
Schädeldach  stark  gewölbt  und  dessen  Nasenhöhle  verhält- 
nissmässig  breiter.     . 

Nach  den.  eben  beschriebenen  Verschiedenheiten  mnss  aach 
die  Länge  des  knöchernen  Aagenhöhlenbogens  des  Jochbeins 
abweichen^  wie  sich  denn  aach  ergab,  dass  die  Entfernang 
von  dem  vordiersten  aufsteigenden  Rand  bis  zum  hintersten 
Ende  der  Zacke  des  Orbitalfortsatzes  bei  den  Schädeln  II. 
und  X.  7,8,  bei  den  übrigen  5,5  bis  6,3,  bei  Nr.  IV.  nur  4,7 
G.  M.  ist,  oder  wenn  die  innere  Wandung  des  Augenhöhlen- 
bogens  gemessen  wird,  diese  bei  Nr.  II.  und  VI.  5,  bei  Nr. 
IV.  und  VIII.  3,6  bis  3,8,  bei  den  übrigen  4,0  bis  4,4,  bei  Nr. 
X.  4,8  G.  M.  lang  ist. 

Üeber  das  Vorhandensein  der  Nasenbeine  bei  Manatus  sind 
die  Ansichten  immer  noch  verschieden ,  was  wohl  daher 
kommen  mag,  dass  die  Schädel,  wie  es  wenigstens  an  den 
bis  jetzt  erhaltenen  surinamischen  Schädeln  der  Fall  war,  stets 
in  der  Nähe  der  Nasenhöhle  und  häufig  auch  an  dem  zwischen 
den  Augenhöhlenfortsätzen  liegenden  vordem  Rand  der  Stirn- 
beine beschädigt  sind,  und  dass  die  Nasenbeine  bei  der  Ma- 
ceration  mit  dem  Knorpel  der  Nasenhöhle,  in  welcher  sie 
häufig  zu  stecken  scheinen,  verloren  gehen.  Stannius  (1.  c. 
pag.  9)  und  W.  Vrolik  (1.  c.  pag.  63)  haben  die  Ansichten 
von  Govier,  Blainville  und  Eöstlin  zusammengestellt. 
Blainville  (Osteographie,  pag.  44)  und  Eöstlin  (Bau  des 
knöchernen  Kopfes  etc.  Stuttg.  1844.  pag.  78)  sind  nämlich 
der  Ansicht,  dass  die  Nasenbeine  sehr  frühzeitig  unter  eich 
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und  mit  den  Stirnbeinen  verwachsen;  ersterer  schickt (Oftteogr. 
pag.  38)  noch  voraus,  dass  die  Nasenknocben ,  fast  radimentSr^ 
nar  eine  einfache  Apophyse  des  Stirnbeins  zu  bilden  scheinen« 
W.  Yroiik  schreibt  (1.  c.  p.64)  hierüber:  ^Mitihm  (StanBins) 
bin  ich  vdlllg  überzeugt,  dass  Nasen-  und  Stirnbeine  niekiin 
Eins  verschmolzen  sind;  in  dem  Foetns  laufen  die  beiden 
Stii'nbeine,  ohne  alle  Andeutung  von  Nasenbeinen,  in  einen 
schiefen  Rand  aus,  gegen  welchen  nach  vom  der  knorpelige 
Rucken  der  Nase  anliegt,  die  in  einen  Punkt  auslauft  und 
sich  nach  hinten  seitwärts  umkräaselt,  um  die  kttorpelig«Q 
Nasenflügel  zu  bilden,  gegen  welche  die  Muschelbeine  (spons^ 
benderen)  anliegen.  Wenn  ich  nun  auf  Grund  dieser  Wabe** 
nehmung  mit  Stannius  der  Yerrouthung  einer  solefaen  In* 
einsverschmeltung  widerspreche,  so  kann  ich  mich  doch  nur 
ungerne  mit  seiner  Vorstellung  vereinigen,  dass  die  knorri<» 
gen,  unter  dem  Nasentheil  des  Stirnbeins  ganz  hinterwärt« 
verborgenen  Knochen  die  Nasenbeine  sein  sollen.  In  den  4 
durch  mich  untersuchten  Schädeln  scheinen  sie  mir  ^ie  Eean- 
zeichen  von  d«n  untersten  Muschelbeinen  zu  haben.  Nach 
meiner  Meinung  giebt  es  daher  keine  Nasenbeine  bei  Manatus^^ 
Diese  Darstellung  stimmt  aber  nicht  mit  der  von  Stannius 
gegebenen  Beschreibung  des  Nasenbeins  überein,  denn  Statf-» 
nius  (1.  c.  p.  10)  schreibt,  nachdem  er  die  Lage  und  Oestalf 
dieses  Knochens  .übereinstvnmend  mit  Cuvier  beschrieben 
bat,  wie  folgt:  „Fast  zur  Hälfte  liegt  er  unter  dem  Stirnbein 
verborgen ,  bildet  mit  der  vordem  grossem  freien  Hälfte  einen 
Theil  der  Seitenwand  des  offenliegenden  Tbeiles  der  Naden«» 
hohle,  grenzt  nach  unten  an  die  völlig  von  ihm  getrennte 
obere  Muschel  des  Siebbeins  und  an  das  Oberkieferbein,  nach 
vorne,  wo  er  nicht  ganz  von  der  Spitze  des  Nasenfortsatses 
des  Zwiscbenkieferbeines  erreicht  wird,  an  d^s  Oberkielerbeinv 
nach  aussen  an  dieses  und  das  Stirnbein.  Dieser  Knochen  re- 
präsentirt  ohne  Zweifel  das  Nasenbein.^  A.  Wagner  nimmt  in 
Schreber's  Säugethiere,yiL  Theil,  pag.  109  ebenfalls  das  Vor- 
handensein der  Nasenbeine  an,  welche  Ansicht  auch  ich  in 
meinem  Tblerreich  in  Bildern, Stattgart  1851^  S,  94  getheilt  habe. 
Nach  den  Wahrnehmungen  an  den  von  mir  unterao/e^htea 
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ScfaySd^ln  vama  ich  mkh  dar  Aösicbt  von  Q.  GuTier  (Be- 
oherches,  4e  Sdit.  T.  YIII.  1836;  p.  21)  ond  von  SUnnias 
«oUkotDOieo  ansehll^sieQ,  denn  «s  trifft  die  genaue  Beschrei- 
bndg  Ton  Staun  las  über  Lage  und  Gestalt  des  •  Nasenbeind 
gast  mh  dem  Schädel  IIL,  dem  einzigen  nnter  den  10 
fidiädelo  aberein  9  an  welchem  der  von  Ca  vi  er  und  Stan« 
nin»  beaefariebene  Knochen  in  dem  Stirobeinrand  «inge«* 
keät  kt.  Dagegen  ist  bei  allen  übrigen.  Schadein  in  jedet 
i£eke  d«6  von  den  Augenhohlenforteätzen  umfassten  vor- 
deren Sand^  der  Stirnbeine  eine  längliche  Yertiefung, 
ivnekhe  an  den  SchSdeln  IV.,  V.  und  namentlich  an  Nr.  VI., 
-wo  aie  2  CM.  lang,  1  C.  M.  breit  und  fast  ebenso  iief  ist, 
am  dentlichsten  jsty  aber- auch  an  den  übrigen,  leicht  zn  er- 
keuaea  Ist.  Diese  Vertiefang,  die  nur  cur  Anfnahme  des 
Naaenbeind  gedient  haben  kann,  ist  auöh  an  den  AbbUdongen 
von  Cn  vier  .(Recherehes,  pl,  220,  .fig.  3  et  5),  von  Schlegel 
(Abhandlungen  aus  dein  Gebiete  der  Zoologie  und  vergL 
Anatomie  Taf.T.  £ig.  3und  5}  und  selbst  von  Blainville 
(Osteogr.  pL  III.)  nicht  nur  an  den  Abbildungen  von  Jf. 
iatkasiris  (?),  mit  dem  der  Schftdel  VI.  sehr  übereinstimmt, 
und  von  M*  avätroHs  2su  sehen ,  sondern  es  ist  sogar  der 
Knochen  selbst  an  dem  Oesidifstheil  vom  Lanrnnün  du  SMe-^ 
ffsl  und,  wie  es  scheint,  an  dem  ans  den  Medical  and  phy- 
sical  Researches  copirten  M.  baiwosiris  Harlan  abgebildet. 
Blainville  sagt  auch  in  seiner  Erklärung  der  Figur  von 
Li  du  8eni^  pag«  185:  „Avec  le  cor net  inferienr  des  narines 
en  place,  simnlant  uu  os  du  nez,  pr^pare  par  moi-meme  sur 
uae  piece  esvoy^e  du  Sen^gal.^ 

Das.  Nasenbein  scheint  auch  in  seiner  Lage  und  Anlage- 
rang '  an  .  andere  Knochen  zu  variiren.  In  dieser  Beziehung 
passen  zn^def  schon  oben  citirtea  Stannius 'sehen  Beschrei- 
bung die  jüngeren  Schüdel  IV.  und  VIII.,  aowie  auch  die 
Bch&del  L,  II.,  V.,  VII.,  IX.  und  X.,  nur  dass  bei  diesen  die 
Spitze.  deS'Nasenfortsataes  des.  Zwischenkieferbeins  mehr  oder 
weniger  weit  entfernt  ist,  allein  bei  Nr.  VI.,  wo  eine  nur 
vom  Stirnbein  gebiidete  Vertiefung  die  Grosse  des  Nasenbeins 
bezeichnet^  und  bei  Nr.  lU.^  wo  das  Nasenbein  selbst  vor« 
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handen  ist,  erreicht  es  weder  nachnnten,  noch  naih  vorü 
das  Oberkieferbeia  und  stosst  mit  seiaem  untern  TbeiL  an 
die  obere  Muschel  des  Biebbeins.  Da  die  Lage  des  Nasen«:» 
beins  bei  einer  etwaigen  Trennung  der  Sttdamerikaois^had 
Manaius  von  einiger  l^chtigkeit  werden  konnte,  so  wiU.ish 
die  beiden  an  den  10  Sch&delit  beobachteten  Extreme  nähet 
beschreiben.  Am  Schädel  IIIv  und  ohne  Zweifel  auch  an- dem 
Scbfidel  von  Blainville^s  Lamantin  du  Simgai  steckt  das 
Nasenbein  mit  seinem  obern  abgestutzten  Rande  beweglid^ 
in  einer  nach  hinten  sich  yerschmfilernden  Bucht  des  vordera 
ausgezackten  Stirnbeinrandes  und  legt  sich  mit  seiner  äussern 
bauchigen  Seite  an  eine  schwache  Vertiefung  der  inaern^  der 
Nasenhöhle  zugekehrten  Wand  des  Stirnbeins  und. mit  dem 
untern  Theil  seiner  innern  Seite  an  die  oberen  Muschelsiaa, 
an  dem  mittiern  Theil  seiner  innern  Seite  und  an  seinem 
ganzen  vordem  Ende  aber  steht  er  mit  keinem  Knochen,  ia 
Berührung.  An  dem  Schädel  VI.  dagegen,  und  sichevlith 
auch  an  dem  Schädel  von  Bl ain vi  11  e's  Jf...ikihVoslric  .(?), 
ist  keine  so  tiefe  und  scharf  umgrenzte  Bucht  im  Stirnbein^ 
rand,  aber  die  Wandang  des  Stirnbeins  ist  an  dieser  Steile 
nicht  blos  eingedruckt,  sondern  dreht  sich  ein-  und  aufwärts 
aus,  wodurch  eine  Grube  entstanden  ist,  in  welcher  das 
Naisenbein  ruht,  während  es. am  Schädel  III.  durch  das  "Ekt^ 
gekeiltsein  in  den  SUrnbeinrand  gehahen  wird.  Das  rechte 
Nasenbein  bei  Nr.  IIL  ist  vorn  stumpf  und  0,6  C.  ^M.  diok^ 
hinten  von  beiden  Seiten  zusammengedrückt  und  0,2  C>  M» 
dick,  im  Ganzen  1,9  G.  M.  lang  und  1,6  C.  M.  hoch.  Das 
linke  Nasenbein,  das  2  G.  M.  lang,  1,6  G.  M.  hoch  und  0^8 
G.  M»  dick  ist,  ist  mit  dem  obern  hintern  Rand  nur  wenig 
in  den  Stirubeinsrand  eingekeilt  und  dagegen  mit  seiaer 
äussern,  ziemlich  bauchigen  Seite  mehr  in  die  Vertiefung  der 
innern  Fläche  des  Keilbeins  gelagert.  Es.  liegt  etwas  tiefer 
als  das  der  andern  Seite,  und  sein  oberer  fast  gleich  breiter 
Rand  liegt  nicht  in  gleicher  Linie  mit  dem  Sturnbeinsrand^ 
sondern  senkt  sich  etwas  nach  vorn. 

Die  Nasenhohle  ist  auf  ihrer  Basis  durch  die  merkwär^ 
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4igeD  Ob«rkiefefbeine  mit  cJem  rionenförtkiigea  Vomer  in  der 
Mitte  9  vorn  darch  die  Zwiechenkiefer  und  hinten  durch '  die 
Stirn« '  und'  Siebbeine  begrenzt  *-  Das  Oberkieferbein  stösst 
üiif  seiner  Oanmenflfiche  n^it  seinem  Alreolartheii  an  die  V- 
f&rmig  eiag«keiiten  Oanmenbeine  nnd  an  den  Flugelfortsat« 
des  Keilbeins,  breitet  sich  in  der  Mitte  mit  einem  grossen, 
gans  flachen  Jochförtsatz  nach  aussen  aus  und  nimmt  daselbst 
in  einer  starken  Rinne  den  AugenhÖblenfortsatz  des  Jochbeins 
•auf,  an  seinem  verdetn  breiten  concaven  und  porösen  Theil 
ist  es  durch  die  Zwisebenkieferbeioe  und  das  Foramen  inci- 
smnli  begr^d^,^  Mit  seinem  obern  Rand  Bt5sst  das  Ober- 
kieferbein hinten '  an  den  aungenfSrmigen  Fortsatz  des  Gau- 
menbeins und  weiter  vom  an  die  absteigende  dünne  Seiten* 
vrand  des  Stirnbeins,  schickt  alsdann  nach  aussen  den  Joch- 
förtsatz srwischen  das  Tordere  Ende  des  Jochbeins  und  dek 
Orbitalfortsatzes  des  Stirnbeins  in  die  Angenh&hle  und  nach 
intmn  den  Stimfortsatz  zwischen  das  Stirnbein  und  den  lan- 
gen schmalen  Nasenfortsatz  des  Zwischenkieferbeins  herauf; 
•vorn  wird  es  durch  die  Zwischenkieferbeine  eingeschlossen. 
•Der  Jochfortsatz  des  Oberkieferbeins ,  gewöhnlich  5,5  bis  6,5 
•G.  M.  lang,  stellt  unten  eine  dünne,  hSufig  durchlöcherte, 
flache  Platte  dar,  auf  welcher  anssen  der  ganze  kaum  weiter 
nach  aussen  reichende  Augenhöblenfortsatz  des  Jochbeins 
liegt,  nur  am  Schädel  IL,  wo  der  Jochförtsatz  über  7  C.  M. 
lang  ist,  ragt  das  Jochbein  stark  über  den  Rand  der  Platte 
hinaus.  Vorn  nnd  auf  der  innem  Seite  wird  der  Jochfortsatz 
durch  das  Unterangenhöhlenloch  durchbohrt,  das  bald  lling- 
lich,  bald  rund;  bei  Nr.  IV.,  V.  und  VIL  l,«»  bei  den  älteren 
^,0  bis  2,1  C.  M.  weit  ist. 

Die  Zwisehenkieferbeine  sind  sehr  gross,  lang  und  enden 
Vorn  mit  einem  ungewöhnlich  hohen  nnd  verdickten ,  gewölb- 
tetf,  nach  vom  sich  schief  abdachenden,  bei  alten  Thieren 
obeü  rauhen  Theil,  der  an  der  Syniphysis  nie  verwachsen, 
auf  der  untern  Fläche  am  Rande  scharfkantig  und  durch  das 
grosse  längliche  Foramen  incisivnm  verschmälert  ist.  Das 
Zwischenkfeferbein  steigt  mit  seinem  Nasenfortsatz  an  dem 
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Innern  Band  des  AngenhohlenfoTtsätzes  d^s  Stirnbeins  ge*- 
wöhnlich  bis  zn  dessen  Mitte,  nffmlich  2^5  bis  5  C.  M.,  bei 
dem  Schädel  VI.  sogar  4  G.  M.,  dagegen  bei  Nr.  III.  und 
yjl.  nar-bis  hinter  dessen  Spitze,  nämlich  1  O.  M*  lieranf. 
Die  Symphysis  ist  an  den  ältetn  Schädeln  am  meisten  ent- 
wickelt, und  zwar  oben  gemessen  an  Nr.  IL  6,  An  Nr.  I», 
m.,  VI.,  IX.  und  X.  5  bis  5,5,  oben  an  Nr.  IV.  und  VH.  4,4 
und  an  Nr.  VIII.  nur  3,8  G.  M.  lang.  Das  Foraoben  iacisivAm 
ist  an  dem  Schädel  II.  1^5  C.  M.  breit  und  3  C.  M.  lang,  an 
Nr.  IX.  2  C,  M.  breit  und  3,5  0.  M.  latig. 

Die  Nasenhöhle  ist  im  Verhältniss  der  Länge  zur  Breite 
ebenfalls  sehr  veränderlich.  Am  längsten  ist'  sie  am  d^n 
ältesten  Schädeln  I.  und  X.  mit  14,3  bis  14,7  G.  M«  (an  Nr. 
I.  wohl  wegen  des  tief  aofgeschuitten^n  rordern  Sttro^bein- 
randes),  am  kürzesten  an 'Nr.  IV«  mit  8,8  and  an  Nr«  •  VIII, 
mit  9^3  G.  M.;  am  breitesten  ist  sie  aber  am  Sohädfel  VI.  mit 
8,7,  dann  an  Nr.  I.  und  X.  mit  7,6  G.  M.,  am  schmälsten 
an  Nr«  VII.  und  VIJI.  mit  6,3  bis  6,5  C.  M.  Auffallend  bleibt 
die  grösste  Breite  der  Nasenhöhle  am  ScJiädel  Vi.»  alsdann 
die  verhältnissmässig  grosse  Breiti9  am  jüngsten  Schädel  IVj, 
welche  mit  der  Breite  an  den  alten  Sahädeln  IL,  III.^  IX. 
und  X.  ziemlich  übereinkommt.  Dennoch  dQrfte  diese  Breite 
der  Nasenhöhle,  nicht  als  Kennzeichen  zur  Annahme  eiAer 
eigenen  Art  berechtige,  da  der  ebenfalls  junge  Schädel  VIH;, 
der  mit  Nr.  IV.  in  der  Form  sehr  ähnlich  istj  viel  weniger 
breit  ist.  In  der  Jugend  erscheint  die  Nasenhöhle  'überhaupt 
breiter,  weil  der  Gesichtstheil  noch  nicht  so  sehr  entwicl^ 
und  in  die  Lange  gezogen  ist«  Dies  beweist  die  Länge  der 
Zwischenkieferbeine ,  deren  Nasenfortsatz  .  nur  wenig  knreer 
ist  als  die  Oberkieferbeine,  obgleich  auoh  djeses * VerhlUtniss 
bei  den  älteren  sehr  variirt,  denn  am  Schädel  V.  und  IX.  ist 
das  Zwischenkieferbein  nur  um  2  G«  M.,'an  Nr,  II.,  VII. jmd 
X.  aber  um  3  bis  .3,5  C.  M.  länger  als,  das  Oberkieferbein« 

Das  Gaumenbein  legt  sich  mit  seinem  aufsteigenden  per- 
pendicttlären  Tbeil  an  den  vordem  Thsil  des  Eeilbeins  und 
an  das  Pflugscharbein  an;  vor  ihm  läuft  an  der  innern  Seite 
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4qa  naab  hinten,  sich  verscbmäemden  Oanmenfortsatees  des 
Qherki^ferbeins  der  schmale  Ganmenfortsatz  bis  »um  letzten 
oder  voriettften  entwickelten  Backenzahn  conyergirend  vor-» 
wSrts  und  vereinigt  sich  gewöhnlich  vorn  an  seinem  innern 
Bande  mit  dem  der  andern  Seite ,  oder  bleibt  von  demselben 
wie  an  den  Schädeln  L  and  IV.  durch  eine  schmale  Spalte 
getrennt.  Von  dem  aufsteigenden  Theii  Iritt  der  Schläfen- 
forts^kl^  des  Gaumenbeins  nach  aussen  und  vorn  in  die  Schlä- 
fengrabe und  erstreckt  sich,  oben  mit  dem  schwertförmigen 
Fortsatz  des  Keilbeins  und  dem  absteigenden  Theil  des  Stirn- 
beins, uttten  mit  dem  Alveolarfortsatz  des  Oberkieferbeins 
Verbünde^ j^  «ungenfdrmig  mehr  oder  weniger  nach  vorn.  Der 
übsteigende  Flugelfortsatz  bildet  mit  dem  Keilbein  den  Flügel* 
fjortsatft,  indem  er  dedsea  äussere  Flügel  überlagert  und  sich 
an  deasen  Innern  Flügel  anlegt 

Das  Keilbein  jst,  was  die  Jüngern  Schädel^  insbesondere 
IV.,  dessjHi  Naht  noch  ganz  deutlich  ist,  beweisen  und  auch 
einige  filtere  Schädel  andeuten,  früher  in  zwei  Theile  getheilt 
Der  hintere  Theil  besteht  aus  dem  Grundtheil,  der  sich  mit 
^m  Grundtheil  des  Hinterhauptsbeins  verbindet,  und  aus 
jiem  innern  Flügel,  der  nach  hinten  nnd  oben  mit  einem 
breiten  Rand  frei  endet  und  unten  einen  sehr  starken  Haken 
für  die  Sehne  des  pterygoid.  intern,  trägt.  Der  vordere  Theii 
besteht,  aus  dem  äussern,  durch  das  Gaumenbein  bedeckten 
Flügel ,  dem  aufsteigenden ,  vom  Schläfen-,  Scheitel-  und  Stirn- 
:bein.  b^;ränzten  grossen  Flügel,  der  biedng  ist,  und  dem 
schwertförmigen  Fortsatz,  der  sich  zwischen  dem  absteigenden 
Theil  des  Stirnbeins,  dem  Schläfenfortsatz  des  Gaumenbeins 
und  dem  Alveolarfortsatz  des  Oberkieferbeins  in  die  Schläfen* 
l^ube  erstreckt. 

Auf  der  untern  Fläche  des  Schädels  bleibt  zur  Seite  des 
schmalen  Orundtheils  eine  grosse  Oeffnung,  die  nach  hinten 
durch  den  Gelenktheil  des  Hinterhauptsbeins,  nach  aussen 
iluroh  das  Schläfenbein,  nach  vorn  durch  den  hintern  Rand 
des  Keilbeinflügels  begränzt  wird.  In  dieser  Oeffnung  liegen 
[hin^n  das  Felsenbein  und  aussen  das  Faukenbein,  der  vor- 
dere und  innere  Raum  bleibt  frei. 
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Zwischen  dem  bintern  Rand  des  sohwertfdnnigen  Fort^ 
Satzes,  der  Basis  des  grossen  Flfigels  and  dem  Ursprang 
des  änssern  Flagels  des  Eeilbeins  befindet  sich  das'  LfOob^ 
durch  welches  die  Nerven  an  der  innern  Wand  de^  Sehlftfen^ 
grabe  vorwfirts  zar  Aagenhohl.e  treten. 

lieber  die  Gehörknöchelchen  verweise  ich  aaf  dte  aas^ 
führliche  Beschreibung  von  W.  Yrolik. 

Das  Pfiagscharbein  ist  an  seinem  hintern  Ende  sehr  nie- 
der, geht  von  da  bruckenförmig  auf  dem  Boden  der  Nasen- 
höhle vor  and  bildet  eine  tiefe  Rinne,  in  welciie  hinten  der 
untere  Rand  der  perpendikalfiren  knöchernen  Sebeidewitod 
des  Siebbeios  tritt  und  von  ihr  ganz  eingescblossea  Ssi.  Naeh 
vorn  breitet  sich  das  Pflugscharbein  airmablig  platt  aas  and 
endet  sich  nach  vorn  zuspitzend  am  hintern  Rand  des  Fora* 
men  iocisirum.  Zur  Anlagetang  dieses  Pflogsehairbeins  ist 
bei  einigen  Schädeln  in  der  .Mitte  der  der  Nasienböhle  zu- 
gekehrten Fläche  des  Oberkieferbeins  eine  Rinne  mit  er- 
habenen Rändern,  in  welcher  dasselbe  liegt,  aber  nicht  veir-  ^ 
wachsen  ist. 

Das  Siebbein  bat  eine  deatliche  Siebplatte  mit  stark  erfaa*- 
benem  Hahnenkamm,  der  sich  gegen  das  Keilbein  verlängert. 
Die  perpendikuläre  Scheidewand  ragt  an  den  Schädeln  I.  und 
IX,  über  den  Tordern  Rand  der  Stirnbeine  etwas  hervor,  an 
den  übrigen ,  namentlich  den  jungem  Schädeln  lY.,  Y.,  YII., 

m 

YIII.  ist  sie  dagegen,  obwohl  ihr  vorderer  Rand  unversehrt 
ist,  sehr  verkürzt  und  steht  hinter  dem  vordem  Stimbeinrand 
und  den  obern  und  untern  Muscheln  zurück.  Za  beiden  Sei- 
ten der  Scheidewand  liegen  nämlich  die  oberen  Mösehela, 
die  immer  über  den  Stirnbeinrand  hervorstehen  ^  wähi^etid 
die  unteren  Muscheln  viel  kürzer  sind.  Der  poröse  Kern 
der  Muscheln  ist  mit  einer  festern  Knochenplatte  überzogen. 
Der  seitliche  Theil  des  Siebbeins  wird  duröb  eine  von  dem 
Orbitalfortsatz  des  Stirnbeins  absteigende  Platte,  die  bis  zum 
Oberkieferbein  und  dem  schwertförmigen  Fortsatz  desOSeii- 
beins  reicht,  bedeckt.    Die  Lamioa  papyracea  fehlt. 

Ueber  das  Thränenbein  geben  die  vorhandenen  Schädel 
keinen  Aufschluss. 
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Der  Unterkiefef  der  vorbandenen  SchSdel  Ist  bauplsAeh* 
lieh  in  der  gaDsen  hänge,  in  dem  Abstand  nnd  der  H5b^ 
dea  ansteigenden  Astes  und  in  der  Länge  nnd  Breite  der 
Platte  der  Symphysis  vefsebieden.  t>iese  Abweitibnngen  liegen 
ohne  Zweifel  in  der  Verscbiedenbeit  desAIfIrs,  denn  an  den 
jfingsten  Sch&deln  IV.  nnd  VIII.  haben  sich  alle  Maasse  am 
geringsten,  an  den  älteren  L,  IL,  III.,  IX,  nnd  X.  am  grdssteh 
beransgeBtellt  Nach  der  Trennung  nnd  dem  Verwäcbsensein 
der  beiden  Unterkieferbälften  wurden  die  Schädel  in  folgender 
Ordnung  steliefn.  Der  jängste  wäre  auch  hier  Nt.  IV.,  desKen 
beide  Hätten  noch  vollständig  getrennt  ubd  sogar  noch 
etwas  bew^gB>Gh  sind,  dann  wfirde  Nr.  Vf.,  dessen  Naht  iioc4 
tberall  sichtbar  iat,  hierauf  Till,  folgen^  bei  dem  dlö'Näht 
am  Innern  Winkel  hinter  der  Plätte  theilweise  noch  zu  er- 
kennen ist,  wie  dies  auch  an  deii  'dbrigen  mehr  öder  'wenf- 
]^r  dtt  Fall  ist.  An  allen  DnteHciefern  aber  ist  noch  eine 
0tarke  Naht  yon  der  Einniscke  bis  zur  Spitzt  der'  Platte 
verbänden.'  .  ' 

Der  G^Ienkkopf  des  Unterkiefers  ist  In  die  Quere  gestellt, 
bat  eine  kleine  nach  vorn,  bei  Nr.  HL  und  X.  nach  oben 
gerichtete  oberknorpelte  Artikulationsfläche,  die  aber  nicht  mit 
der  Orube  desr  Schläfenbeins,  sondern  vor  dieser  auf  einer 
schmalen  j  von  innen  von  aussen  schiefen  Erbabenheil  artf- 
kulirt.  Die  Entfernung  von  einem  Gelenkkopf  zum  andern, 
nämlich  14,4  bis  17,4  0.  M.,  weicht  unter  den  10  Schädeln 
nicht  so  bedeutend  ab,  als  die  Entfernung  von  dem  untern 
Winkel  bie  zum  Oelenkkopf,  die  an  den  JSngeren  Schädeln 
IV.  und  VÜI.  verhältnissm^ssig  sehr  gering  und  nur  9,5  bis 
9,7  C.  M.,  dagegen  an  Nr.  1. 14,0  C.  M.  ist.  Mit  dieser  Bföhe 
des  Gelenkkopfes  steht  Jedoch  die  Höhe  des  Erodenfort- 
^atzes  nicht  im  Verhältniss,  indem  letttere  an  den  jfingern 
Schädeln  weit  grösser  is«^  indessen  kommen  auch  hier  einige 
auffallende  Abweichungen  vor,  welche  eine  nähere  Beschrei- 
bung verdienen. 

Der  Krobenfortsatz  ist  gewohnlich  an  seinem  obern,  meist 
convezen,  schief  nach  vorn  abgestutzten  Rande  durch  einäfa 
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hiDlern  and  eioen  Tordern  Wiokel  brdte?  als  ao  der  Basis 
«od  bat  dahßr  eine  beilförmige  Oestalt^  Der  ?orclere  dickere 
Winkel  liegt  bei  allen,  tiefer,  dc^r  hintere  scbarfkantige  and 
nach  binten  Bchnabelformig. verlängerte,  gewöhnlicb  Kiemlich 
höher  als  der  G^leukskopf,  wie  es  auch  durch  BlainvHie 
bei  if.  <M$tr0ii8  und  M,  htirostris?  (Ost^ogr.  pL  III.)  abge- 
bildet ist.  An  dem  Schädel  III.  aber  ist  der  Kroneafortsats 
an  seinem  obern,  ohnehin  weniger  scbiief  nach  vorn  abge^ 
stutzten  Bande  nicht  viel  breiter  als  an  seiner  Basis  und  da- 
her anch  der  hintere  Winkel  nicht  schnabelförmig  verlängert, 
ferner  steht  sein  hinterer  Winkel  kaam  höher  als  der  Gelenk>- 
kopf.  Hiednrch  nähert  er  sich  adsserordeotüeh  dem  von 
Blainville  (Osteogr.  pL  III.)  abgebildeten  If*  lettejfa/enji«, 
wSrde  aber  die  Ansicht  von  J,  E.  Gray  in  seinen  Obsßrr 
vations  OQ  tl)e  Species  of  the  genas  MantUus  (Annais  4b  Mag* 
XX.  Oktober  18^7,  p,  812)  nicht  bestätigen,  nach  welcher 
diese  Gestalt  des  Kronenfortsatzes,  wobei  auf  die  Blain.- 
vill ersehe  Figur  von  M.  senegalensis  hingewiesen  wird,  wahrr 
seheinlich  der  Charakter  der  afrikanischen  Art  sei.  .  Ich 
mdehte  vielmehr  die  Vermnthang  aussprechen,  ob  in  dieser 
Kürze  und  gleichförmigen  Breite  des  Kronenfortsatzes  nicht 
ein  Geschleehtsunterschied  zu  suchen  ist,  denn  der  Unterr 
kjefer  des  weiblichen  Schädels  VII,  nnd  der  von  Mr,  IX.  hM 
in  dieser  Beziehung  ungleich  mehr  Aehnliehkeit  mit  depa  vo|i 
Nr.  IIL  als  mit  den  übrigen  Schädeln. 

Der  horizontale  Theji  des  Unterkiefers,  welcher  anaeinem 
untern  Rande  nur  mit  dem  untern  Winkel  des  aafsteigend/^n 
Astes  und  mit  der  Kinnecke  anfliegt,  ist  sehr  dicJc,  nissig 
und  von  seinem  untern  Rande  bis  an.  den  Alveolarrapd  ge<- 
messen ,  an  den  jungem  Schädeln  IV.  nnd  VIII,  nur  3,6  C.  M,, 
an  dem  Weibehen  Nr»  VII.  nur  4»  en  Nr.  III.  4,7  und  an  den 
alten  Nr.  I.,  II.,.X.  5  C.  M.  hoch.  Die  Kinnecke,  unten 
and  hinten. an  der  Vereinigung  der  Unterkieferhälften,  bildet 
bei  Nr.  I.,  II.  und  V.  eine  hervorragende  konische,  durch  die 
«Naht  geUieilte  Ecke ,  während  sie  an  den  übrigen  mehr  oder 
weniger  abgerundet  ist|  hiemit  hängt  zusammen,  dass  die 
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untere  N'aht  der  Symphysis  von  der  Kikmeekd  bis  fast  4iar 
Spitze  an  den  Schädeln,!.,  II.  nnd  V.  einen  greraden^  aofangä 
sogar  etwas  concaven,  an  den  übrigen  aber  nnd  ioebeS<Hider« 
an  Nr.  IV.,  YIL,  VIIL  und  IX.  eioea  stark  öonvexen .  Räad 
aeigt 

Die  anregelmfissig  jserfressene,  naob  vorn  sich  aMaebenda 
Platte  anf  der  obern  Seite  der  vereinigten  Uaterkieferftsie  ist 
ia  der  Breite  nnd  Lfinge  verschieden.  Am  schmälsten  aad 
dadurch  anscheinend  am  längsten  ist  sie  bM  Nr«  II.  nnd  VI!., 
iSm  breitesten  bei  Nr.  I.,  III.  und  X.^  bei  keinem  idier  ist^sie 
so  lang  und  schlank,  als  Blainvilte's  Abbildung  von  ü. 
ausiraüs  (Osteogr.  pl,  III.)  zeigt,  wie  ich  deshalb  anfibre^ 
weil  die  Länge  des  Oesichtstheils  vom  Sdiädel  L  uüd  X. 
sonst  mit  der  des  Oesichtstheils  von  M.  austtaüs  Oberwif' 
stlmnit.  Die  L&bge  dieser  Platte  seheint  fiberhaopt  nibht  iia 
Verbältnisa  au  d^r  des  Sehnauaentheils  am  Schädel  aa  stebais 
da  ^ser  gerade  bei  Nr.  I.,  lil.  und  X.  am  längsten  ist ,  was 
auch  mit  der  Länge  *  der  Nasenhdhle  ansamnientriffit«  Die 
Platte  adig^  vom  in  der  Mfttelliftie  gerade  aWisdhendöa:  voir^ 
derstea  Zahnhdhlcfn  imen  keinen  Zapfen,  der  gewöhuHeh 
an  den  älteren  Schädela  stärker  ist,  aber  auch  wie  am  Unter- 
kiefer II.,  VI.  nnd  TU.  ganz  fehlt  and  schon  an  dea  beiden 
jungem  Nr.  lY.  und  YIII.  vorhanden  ist. 

Wenn  ich  nun  zur  Beschreibung  dto  <3ebi8Ses  übergtehel, 
so  kana  es  sich  nur.  um  die  BadEenefihne  basteln,  da  audi 
am  jüngsten  Schädel  keine  Sebnadezähne  mehr  vorhanden 
sind«  £s  ist  zwar  vorn  am  voMeni  Endo  des  ZwischenkiefeP- 
bein8>  aller  Schädel  jedere^ts  eine  Yerttefung,^dte  imr  an  dea 
Schädeln  lY.,  Y.  und  YI.  deutlich  und  rundlich ,  an  Nr.;  IL 
dentltch  länglieh,  ail  allen  übrigen  aber  theilweise  verwachsen 
oder  aerfressen  ist.  In  diese  Yertiefung  möndet  da  Kanal, 
dessen  hinteres  Ende  sic/h  im  Unteraugenhöhlenloch  ofineC, 
folglich,  zum  Durchtritt  von  Nerven  und  G^fäsäen  dient  Im* 
Unterkiefer  fand  ich  ebeoMls  keine  Spur  eines  Schneidezahns, 
wohl  Aber  ganz  vorn  an  den  meisten  Schädeln  ziemlich  dnnt^ 
lieh  jederseits  eine  grössere  längliche  Gvnbe,  deren  iiSage 
und  Breite  aaf  der  vielfach  aerfressenen  .Platte  ndoht  genim 
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angegeben  ^erdeo  kann  und  die  an  den  Scbfideln  II.  tiitd  lil; 
kanin  noch  angedeotet  ist  Noch  schwieriger  ist  es  aber, 
etwas  BeMimäites-aber  das  Vorhandensein  der  öbrlgeik  Zahn* 
hohlen  antngeben.  Stannins  hat  nämlich  beim  nengebornea 
Manatus  5' ganz  symmetrische  Zahnhöhlen  nnd  hinter  diesen 
jiAch.et^ieii  Schneidezahn  gefanden  und  nimmt  also  jederseits 
G  Scfaneidezähoe  an.  Der  einzige  Unterkiefer,  an  dem  noch 
einigermassen  6  Grübchen  zn. zählen  sind,  ist  der  des  joagsteä 
Schädels  IV.,  doch  stehen  nnr  die  zwei  vorderen  nnd  2  hin- 
tuen sydimetriacb. .  An  den  übrigen  Unterkiefern  ist  n«ieh 
lederseita  der  zweite  nnd  einer  oder  2  der  hintersten  3rüb» 
jßhen.syminelriflch  nnd  dentlieh  zn  erkennen. 
. .  Die  Backenzähne  im  Oberkiefer  sind  in  der  2ah1 ,  Gr5sse 
nnd  iiider  Anordnung  der  Reihen  verschieden^  alle  dicht  im 
einandier  gereiht  Nach  der  GrSsse  der  Badcenzähne  würden 
die  Schädel  in  folgender  Ordnung  fb^ed:  das  jüngste  Thier 
mit  den  kleinsten  Zähnen  ist.küch  hier  Nr.  lY.,  dann  folgern 
Nl%  VUI.  nnd  VI.,  hieranf  Nr.  V.,  dann  Vil.,' IL,  IX.,  L  und 
anletst  Nr.  X«  und  III.  Diese' Reihenfolge  stimmt  nicht  ganz 
a»it  der  weitef  oben  anfgestellten  naieh  dem  Grad  d«r  Ven- 
wachsnng  der  Schädelknochen.  Die  Zahikeihen  laufen  paralM 
bei  dem  Schädel  I.,  divargiren  mst  geraden  Linien,  nnr  sehr 
wenig  nach  vorn  bei  den  Schädeln  JH.,  IV.,  IX.  und  X.,  nach 
hinten  bei  Nr.  II.;  dagegen  bei  Nr.  V.,  VI.,  VIL  nnd  VIII. 
divergiren  die  Reihen  in  der  Weise,  dass  sie  hinten  etwas 
ans  einander  laufen,  aber  ninter  schwacher ' Erümmung  ntLtkt 
vorn  sich  wieder  nähern,  ao  dass  das  vorderste  Zabnpaar  so 
oahe,  bei  Nr.  VIL  sogar  näher  anmnander  gerückt  ist,  als 
das  hinterste  Paar. 

Was  die  Zahl  der  Backenzähne  im  Oberkiefer  betrifi^,  so 
^erde  ich  diejenigen  als  vollkommen  entwickelte  Backenzähne 
.bezeichnen  nnd  zählen,  welche  vollständig  aus  der  Zahnhöhle 
»herau^eschoben  und  in  gleicher  Hohe  mit  den  übrigen  stehen. 
Hienaoh  hat  der  Schädel  VI.  jederseits  7  Backenzähne,  ferner 
hinter  .diesen  noch  einen  Zahn,  der  noch  in  der  Alveole  steckt, 
i^sd  einen  Zahnkeim;  vor  dem  ersten  Backenzahn  ist  k^oe 
Spur  cdaeir.  Linke,  und   der  AI veolarrand  vollkommen  'ge^ 
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sciilössen.  Hferher  masa  ftucfa  der  Sefaäiel  V  geaCellt  TTefden^ 
obwohl  er  nur  noeh  6  vöUkominei)  eatwic^kelle  Z$hn«  Ikhi, 
äUeif]  vor  diesen  ist  eine  so  tiefe  ond  -aitari  omgrlnzte  AI* 
Teole,  das's  man  annehmen  därfy  ^ass?  der  erste  Zahn  im 
Leben  des  Thieres  Torhanden  war  und  erst  darc^  diö'Mace- 
i^ion  Yerloren  gegangen  ist,  es  diarfen  sonaeh  ^'ZäbAe  an* 
genommen  werden.  Hiäter  diesen  ist  ansscrdem- k)x»eh  ein 
nber.die  Alveole  hervocgeschobeneF,  aber  nieht  gäoK  iti  gleiehef 
Hdhe  mit  den  ihrigen  stehender  Backenzahn  nnd  noch  zwei 
Zahnkeime.  Jederseits  6  in  gleicher  Höhe  stehbüde  Baakeüi^ 
ällhae  haben  die  Schädel  IV.  und  IX.  Die  Zahnreihe  bei  Nn 
IV.«  verhält  sich  vor  nnd  hinter  den '6  Zähben  ganz  wie  bcf! 
Nr.  VI.,  allein  Nr.  IX.  hat!  hinten  einen  über  ^die  Alveole 
bervorgetreteneh;  aber  nicht  ganz  in  gleicher  Höhe  mit  ^  den 
nbrigen  s^dienden  Backenaahn  nnd  noch  zwei  Zahfikeime^ 
farner  vorn  noch  2  Alveolen ,  •  von  welchen  die  vorderste  ziem^* 
Ueh  ansg^ullt  isi,  die  darauf; folgende  zeigt,  dass  der  Zahn 
ärrtdacch  dieMaeeration  verloren  gegangen  ist.  •  Di^  fibrigeti 
,  Sehädelhaben  jederseits  5  Backenzähne  nnd  ausserdem  fainleii 
noch  einen  .mehr  oder  weniger  heraasgesehobenen  Zahn*  nnd 
zwei  Zahnkeime;  bei  Nr.  l\,  II..  und  X*  ist  es  in  Atibetracbt 
dej  noch  nicht  ganz  verwachsenen  Zahnläeken  vor  demerstea 
vorhandenen  Backenzahn  wahrscheinlich,  dasil  der  Zi^in'.nocll 
nifeht  ansgestoBsen  war  nnd  noch  im  Zahnfleisch  steeklei 
Rieses  zn  entscheiden ,  wird  immer  schwierig  bleiben  j  so  lange 
vicbt  der  Schädel  mit  dem  Fleisch  nntersttcht  werden  kann^ 
aileia  es  bleibt  k^nem  21weifel  oaterworfen ,  dass  im'  Ober^ 
kiefer  gewdhnlieb  jederseits  5  bis  6  vollstfiadig  entwiekeM 
Backenzähne  vorhanden  sind  und  dass  7  solcher  Zähne  ^  wie 
sie  Np.  V.  und  VI.  aufweisen,  weniger  gewohnlich  sind  und 
nicht  bei  den  alten  Thieren  vorkommen. 

Die  Zahnkronen  im. .Oberkiefer  sind  breiter  als  lang,  bei 
Nr.  III.  and  X.  am  grössten,  nämlioh  1,8  C.  M.  breit  and 
ly5  0.  M.  lai^ ,'  gewöhnli«h  aber  wie  an  den  alten  Thieren 
L,  IL,  VIL,  IX.  1,6  breit  nnd  1,4  >C.  M.  lang.  Die-ZahtK^ 
krönen  dieser  Schädel  sind  alle  gleich  gross,  je  junger  di^ 
Ihiere  abiec  sind»  desto  niq;leicher  sind  sie  in  ctor  Qf5BSe> 
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doun  bei JKr.  V.  sijid  die  ersten  Zahne  nur  wenige  bei  TSr. 
YII.  ond  YIII.  um  ein  Drittel  QDd4}ei  Nr.  lY.  sogar  uin  die 
£Ulfte  kleiner  als  der  hinterstiB,  ganz  so  wie  sie  W.  Vrolik 
an  dem.ScMdel  der  Figur  12  abgebildet  bat.  Am  mosten 
abgeüntst  »nd  die  Zahnkronen  anter  den  alten  Tbierao  bcfi 
Nr.  III«  und  X.,  auch  die  der  jungem  Thiere  IV.,  V.,  VL 
sind  ebenfalls  aieraiich  abgenutzt.  Die  Abnutzung  geschieht 
ta  der  Weise,  dass  der  vorderste  immer  am  meisten ydeü* 
letate  noch  gar  xiicht  abgenutat  ist,  doch  ist  keine  Enone 
unter  den  10  Schädeln  so  tief  abgenutzt,  als  sie  Blainville 
an  den  2  vorderen  Zähnen  vou  M.  laiifoßtris?  (Osteogr.  pk 
VII.)  abgebildet  bat.  AUe  Backenzähne,  selbst  der  kleinsite 
des  Schädels. IV.,  haben  mehr  als  eine  Wurzel« 
.  Die  Backensähne  des  Unterkiefers  sind  kleiner,  schmäler 
nnd  länger  i^ls  die  des  Oberkiefers,  alle  dicht  an  eio^ider 
gereiht.  Die  Anordnung  nach  der  Grösse  der  Zähne  und 
nach  den  Altersstufen  ist.  wie  im  Oberkiefer«  Die  Zahareihen 
dtvergif  eD ,.  den  Schädel  IV.  ausgenommen , .  von  Tora  nach 
hinten  an  den  Unterkiefern  I.,  IL,  III.,  VII.,  IX.  ond  Xw  so 
jitark,  däss  der  hintere  Zwischenraum  fast  noch  einmal  so 
gross  ist  als  der  vordere,  an  Nr.  V.,  VI.  uud  VIII.  ist  die 
Divei^enz  gering  und  an. Nr.  IV.  laufen  die  Beiben  sogar 
von.. hinten  nach  vorn  stierst  auseinander,  nähern  sich  aber 
BOter  schwacher  Krümmung  vorn  wieder  so  weit,  dass  der 
Abstand  utorn  und  hinten  gleich  ist.  Die  Zahl  der  vollständig 
ms  der  Alveole  herausgeschobenen  Backenzähne  ist  5  oder 
6  oder. 7  in  jedem  Unterktelerast.  Fünf  Zähne  jederselts 
haben  die  Unterkiefer  I.,  .II.,  IIL  und  VIII.,  ausserdem  je 
siioeh  einen  im  Durchbrocb  begriffenen  und  zwei  Zidinketme, 
die  iti  dem.  stark  nach  aussen  gebogenen  Ende  des  Alveolar« 
tbeils  liegen ;  nur  bei  Nr.  L  und  IL  ist  vor  dem  ersten  Zahn 
iaoich  eine  kleine  Lücke  für  einen  Zahn,  der  wahrscheinlich 
karz  vorher. ausgefallefn  ist^  bei  den  beiden  andern  ist  der 
Alreolarraod  gänzlich  geschlossen.  Sechs  vollständig  ent» 
«iekelte  Backenzähne  haben  jederseits  die  Unterkiefer  IV«, 
VJU.  .und,  ^.,  und  ausserdem  hinten  zwei  noch  ganz  in-  der 
(Alrdoie  liegeiide  Zahnkeime,.  zn  welcher  bei  Nr.  IV.  ganc 
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hinten  nocb  ^in  ganz  kleineB  zweizaokiges  Eelitast^k  kotomh 
Entschieden  7  Backenzähne  hat  der  Unterkiefer  IK.,  >der 
ansserdem  v^yrn  noch  eine  kleine  Lücke  und  hinten  S-gans 
in  der  Alveole  verb<>rg0ne  Zahnkeime  zeigt.  Die  Unterkiefer 
V.  und  VI.  haben  vor  ihre»  6  Backenzähnen  einef  so'd^iitti<§fae 
Lücke,  dass  sicherlich-  der  hiexu  gehörige  Zahn  erst'  ddrcH 
diie  Maceralion  verloren  gegangen  ist,  bei  Nr.  V.  ist  überdies 
fiioten  ein  fast  gans  ans  der  Alveole  herausgeschobener  Zahn 
und  2' Keime,  bei  Nr.  VI.  liegen  beide  noch  in  der  Alveole. 
Die  Zabokrooen  im  Unterkiefer  sind  l^ger  als  breit>  am 
gfSssten  bei  Nr.  IIL  und  X.,  nämlich  13  C  M.  lang  «nd  1,4 
breit,  dann  folgen  Nr.  L,  IL  and  IX.  mit  1,4  Länge  und  1;2 
Breite.  An  diesen  4  Unterkiefern  sind  alle  Krotre»  ziemlieh 
gleich  gross,  an  Nr.  V.  und  Yil.  ist  der  vorderste  nur  wenige 
an  Nr.  VI.  tmd  Ylil  etwa  um  V^»  An  Nr.  IV.  gefäde  mn 
die  Hälfte  kleiner  als  der  hinterste.  Die  Abnotzoir^  d«r 
Zahnkronen  verhält  sich  ivle  im  Oberkiefer,  am  meisten  ge- 
bmucht  sind  die  Kronen  bei  Nr.  III.  und  X.  Alle  Backen« 
zahne  haben  mehr  als  eine  Wurzel.  '    ^ 

Wenn  ich  hei  der.  Angabe  der  Zahl  der  Baoken«äho9  in 
beiden  Kielern  nur  diejenigea  Zähne  in  erster  Linie  gezählt 
habe,  welche  in  gleicher  Hohe  mit  einander  stehen  und  volU 
ständig  aas  den  Aiveoleo  iiervorgeschobisn  sind ,  so  glaubte 
ich  damit,  ein  genaueres  Resultat  zu  erhalten,  als:  wenn  ioli 
alle,  nämlich  auch  die ' hervorbrechenden  unul  noch  iu  der 
Alveole  liegenden  Zähne.,  sowie '  diejenigen  zusammengezälilt 
hätte,  wekhe,  nach  den  Lücken  vor  den  Back^naäbneo  zu 
scfaliessen', .  erst  zuletzt  hinausgeschoben  wurden,  denn  die 
vordersten,  welche. von  Zeit  zu  Zeit  wahrsöheinlich  mit  dem 
Wachsthum  des  Gesichtstheils  des  Schädels  hinausgeschoben 
werden ,  werden  bei  Manßlus  ähnlich  wie  beim  Elephanien  in 
gleichem  Maasse  durch  die .  hinten  hjervorbcechenden  Zähne 
ersetzt,  so  dass  die  2jahl  wohl  immer  die  gleiche  bleiben 
wifd;  überdies  scheint  diese  Vorrathakammec  von  Zähnen 
selbst  beladen  Schädeln  der  ältoitea  Thiere,  die  ich'  ver* 
gleichen  konnte,  nicht  geringer  au  sein,  ala  bei.demScbid^ 
des  jangstefr  Xhieres,    Die:  Act  dea  fiinansaehscbens  des  «Vor« 
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i^ersteQ  ßflckenEabns  sEeigt  der-Uoterkiefer  III,,  noch  sehöner 
liber  Nr.  X,  bei  welchem  aof  der  rechten  Seite  nur^ooch  eia 
Warzelradiment  ia  der  Zahnhöhle  haftet  nnd  der  Zabo  schon 
90  schief  gestellt  ist«  dass  die  Krone  nicht  mehr  nach  -oben, 
S0n4erQ  nach  vom  gerichtet  ist,  daher  denn  auch  der  Sechste 
Backenzahn  schon  vollständig  in  gleicher  Hohe  mit  den  6bri- 
ge9  heransgeschoben  ist.  Auf  der  linken  Seite  dagegen  ist 
die  Lücke  vor  dem  zaletzt  aasgefallenen  Backenzahn  noch 
nicht  ganz  yerwachseo,  der  erste  noch  nicht  so  lose. und  .mit 
seiner  Krone  noch  nicht  so  stark  nach  vorn  geneigt,  als  anf 
der  andern  Seite. nnd  daher  auch  der  sechste  Zahn  noch  nieht 
ganz  ans  der  Alveole  heraasgeschoben ,  obwohl  er  schon  an 
der  Spitze  seiner  vordersten  Qnerzacke*  gefirbt  ist  Dadorcb, 
dass  di^er  Prozess  nicht  gleichzeitig  anf  beiden  Seiten  statt- 
gefunden bat,  stehen  die  Backenzähne  auch  nidit  symmetrisch 
einander  gegenüber. 

Hier  möge  auch  erwähnt  werden,  dass  das  frde  abge- 
rnndete  hintere  Ende  des  Alveolarfortsatzes  des  Oberkiefers, 
der  die  Zahnkeime  enthält,  bis  über  den  nntern  Theil  des 
Flugelfoctsatzes  des  Keilbeins  rückwärts  reicht  nnd  noch  in 
eiller  Grobe  dieses  Fortsatzes  an  der  innern  Seite  d^  äussern 
Flogeis. liegt.  Am  Unterkief^  reicht  dasselbe,  unten  begränat 
dntch  eine  Knne,  mit  welcher  das  Foramen  maxillare  posterins 
beginnt,  unter  einer  Knochenplatte  rückwärts  nnd  krümmt 
sioh^  an  der  innern  Seite  des  aufsteigenden  Astes  anliegend, 
aufwärts.  Auch  muss  ich  hier  bemerken,  dass  das  hintere 
£kide  des  Alveolarfortsatzes  der  untersuchten  Schädel  bei 
den  erwachsenen  Thieren  nicht  kleiner  ist  als  bei  den  jungem, 
obwohl  an  den  Unterkiefern  Abweichungen  vorkommen ,  denn 
bei  Nr.  IL  und  X.  ist  es  klein,  bei  Nr.  I.  nnd  IX.  aber  ea^ 
schieden  grösser  als  bei  dem  jüngsten  Nr.  IV. 

Schliesslich  will  ich  noch  ein  paar  Worte  über  die  Stel« 
inng  der  Backenzahnreihen  im  Oberkiefer  zu  der  im  Unter- 
kiefer anführen.  Wenn  der  Schädel,  wie  schon  oben  bemerkt, 
mit  der  schmalen  Erhabenheit  vor  der  Grube  des  Schläfen* 
beins  auf  dem  Gelenkkopf  des  Unterkiefers  ruht,  so  passen 
die  oberen.  Zahnreihen  wohl  hinten  und  in  der  Mitte  auf  die 
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nnteren,  aber  vorn  stehen  sie  gewöhnlich  von  einander  ab, 
am  wenigsten  an  den  Schädeln  I.  und  V.,  am  meisten  (1  C.  M.) 
an  den  jfingern  Schädeln  VIII.  und  lY.  Dieses  Klaffen  zwischen 
den  vorderen  Zähnen  des  Ober-  and  Unterkiefers  wird,  wenn 
die  Artiknlationsflächen  noch  mit  ihren  Knorpeln  verseben 
sind  und  vielleicht  bei  den  zuerst  genannten  und  überhaupt  den 
alten  Schädeln  geringer  sein,  allein  bei  den  jöngern  Schädeln 
muss  es  immer  Statt  finden.  Die  schon  bei  der  Beschreibuiig 
der  Backenzähne  berührte  verschiedene  Divergenz  der  Zahn- 
reihen im  Ober«  und  Unterkiefer  weist  darauf  hin,  dass  die 
Reihen  beider  Kiefer  nicht  genau  auf  einander  passen.  An 
den  Schädeln  der  alten  Thiere,  besonders  an  Nr.  III.  steht 
auch  die  Zahnreihe  des  Oberkiefers  vom  über  die  äussere 
Wand  der  Zahnreihe  des  Unterkiefers  um  ein  Bedeutendes 
hervor,  während  die  Reihen  an  den  jungem  Schädeln  lY.,  Y., 
YI.  undYIIL,  die  grössere  Breite  der  Oberkieferzähne  abge- 
rechnet, vorn  gleich  stehen. 

Yon  den  Skeletten  des  surinamischen  Manatus  konnte  ich 
selbst  für  diese  Arbeit  nur  3  vergleichen.  Das  eine  (Nr.  I.) 
ist  künstlich  zusammengesetzt  und  es  fehlen  ihm  die  letzten 
(wahrscheinlich  3 — 4)  Schwan z wirb el ,  die  2  andern  (Nr.  IL 
und  III.)  sind  naturliche  Skelette.  Ueber  die  Länge  der 
ganzen  Skelette  und  der  Skelettheile ,  sowie  über  die  Zahl 
der  Wirbel  und  Rippen  verweise  ich  auf  die  Tabelle.  Zur 
Beschreibung  der  Skelettheile  kann  ich  nur  Weniges  hinzu- 
fügen, da  diese  durch  W.  Yrolik  sehr  genau  und  ausführlich 
gegeben  ist. 

An  allen  Skeletten  finden  sich  nur  6  Halswirbel.  Der 
Querfortsatz  des  Atlas  zeigt  bei  Nr.  I.  und  II.  kein  Loch 
zum  Durchtritt  der  Wirbelarterie,  bei  Nr.  III.  ist  wohl  ein 
Loch  vorhanden,  dessen  Durchmesser  aber  kleiner  ist,  als 
der  der  Löcher  an  den  andern  Halswirbeln.  Die  Bögen  des 
4ten  und  5ten  Wirbels  sind  an  Nr.  1,  und  II.  in  der  Mitte 
durch  Knorpel  geschlossen,  an  Nr.  IIL  sind  sie,  den  5ten 
Wirbel  ausgenommen,  verknöchert.  Die  Durchbohrung  des 
Querfortsatzes  der  fünf  andern  Halswirbel  für  die  Wirbel- 
arterie ist  an  allen  3  Skeletten  verschieden.    An  dem  Skelet 
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I.  hat  dar  Qaerfortsat?  des  2t«D ,  3tßQ  und  4teQ  Wirbele  statt 
des  Lochs  einen  A anschnitt  und  der  5tß  und  6te  Wirbel  ist 
gar  JAicht  dorchbohrt.  An  Nr.  I}.  ist  der  Qqerfortsatz  des 
aten,  3ten  und  4ten  Wirbels  j^derseits,  des  5teo  qur  auf  der 
rechten  Seite  durchbohrt,  der  des  6ten  hat  zwar  auf  der 
linken  Seite  ein  Loch,  das  aber  wohl  nicht  zum  Durchtritt 
der  Arterie  dient;  am  Skelet  III.  hat  der  2te  jederseits  einen 
Ausschnitt,  der  4te  und  5te  ist  jederseits  durchbohrt,  der  Ote 
ahne  Oeffnung. ,  Der  6te  Wirbel  am  Skelet  I.  ist  mit  eiqem 
den  Querfprtsatz  up  2,5  p.  M-  überragenden  Rippenrudimept 
Yfsrsehen,  dai^  gerade  wie  die  erste  Rippe  o^it  fietn  Querfort- 
ßa;tst  und  ^^m  Wirbelkörper  a^tilcqlirt.  Auch  d&s  Skelet  in 
Wur^burg  hi^t,  wie  i^ir  Eöiiiker  mitgetheilt  hat,  an  dem 
6ten  Ifalswirb^l  eine  Rippe,  die  lang  ist,  aber  da^  Brqstbein 
nicht  erreich^.  iD^ach  W.  Vrolik  ist  diese  Rippe  an  einem 
Skelet  des  Reic^hsmiiseums  in  Leyden  so  verlängert,  da^s 
sie  durch  ein  Band  mit  dem  Knorpel  des  Brustbeins  ver- 
banden ist. 

Wi^s  nun  die  übrigen  Wirbel  und  die  Rippep  betrifft,  so 
$el  mir  schon  beim  ersten  Ueberblick  der  3  Skelette  die  Ver- 
schiedenheit in  ihrer  Grösse  und  Stärke  auf.  An  den  Sl^e- 
letten  I.  und  IL  erschienen  nicht  allein  der  Schwanz  im 
Ganzen ,  sondern  auch  die  Wirbel  selbst  länger  als  bei  Nr.  III. 
Ich  mass  daher  eiqige  Wirbel  auf  der  untern  Fli^che  und 
erhielt  folgendes  Resultat  in  Centimetres: 

Skelet  Skelet  Skelet 
Nr.LNr.U.lirr.III. 

Länge  ^esW^i^b^l^örpers  vom  1.  Ruckenwirbel  2,4     2,3     2,5 

»         »  »  j)     ••  »  4,7 

7i  ji  ft  »I'*             Ä              4,7 

j,  ji  9)  des  1.  Inenden  wirbeis  4,4 

„  ^  „  d.  7.  Schwanzwirbels  3,7 

yi  7i  »  »13,              „               2,4 

n  71  jj  »20,               ji               1,9 
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5,2 

5,1 

5,3 

4,8 

5,1 

4,7 

4,8 

3,5 

3,8 

2,2 

2,7 

1,3 

2,0 
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Ebenso  siod  am  Skelet  III.  die  Bip{>eD  verbältoissmäsaig 
stärker,  als  bei  den  beiden  andern,  obwohl  die  ganze  Säule 
der  rippentragenden  Wirbel  nicht  viel  Ifinger  nnd  der  Schädel 
fast  gleich  lang  ist.  Ich  mass  die  Länge,  indem  ich  einen 
biegsamen  Fischbein -Maassstab  an  die  innere  Fläche  der 
Rippen  anlegte  und  den  Querdurchmesser  mit  einem  Kaliber« 
maassstab  mass.    Das  Resultat  war  in  Gentimetres: 

Skelet  Skelet  Skelet 
Nr.I.Nr.n.Nr.ni. 

Länge  der  ersten  Rippe 18  17  17 

Grösster  Querdurchmesser  derselben        .      2,6     2,6     2,8 

Länge  der  neunten  Rippe        .....    36  39  41,5 

Grösster  Querdnrcbmesser  derselben        .      3,1      3,8  ^^,1 

Länge  der  sechszehnten  Rippe    ....    27,5  28  30 
Grösster  Querdurchmesser  derselben     ..    .    1,9      1,9     2,6 

An  den  3  Skeletten  ist  die  letzte  (17te)  Rippe  von  den 
übrigen  verschieden.  Sie  ist  am  Skelet  I.  auf  der  linken  Seite 
18,7  C.  M.  lang,  von  der  Gestalt  der  vorletzten,  aber  nur 
etwas  schlanker,  auf  der  rechten  Seite  18,3  C.  M.  lang  und 
dicker.  Beide  sind  frei  und  artikuliren  nur  mit  einer  rauhen 
Fläche  an  dem  Ende  des  1  C.  M.  langen  Querfortsatzes  und 
gar  nicht  mit  dem  Wirbelkörper.  Am  Skelet  IL  ist  sie  auf 
der  linken  Seite  5,6,  auf  der  rechten  10,4  C.  M.  lang,  beide 
sind  schmächtig  und  bestehen  eigentlich  nur  aus  den  verläo« 
gerten  Querfortsätzen,  die  jedoch  in  einer  Entfernung  von 
etwa  5  0.  M.  durch  eine  knorpelige  Masse  unterbrochen  und 
von  dort  an  rückwärts  gebogen  sind.  Bei  Nr.  III.  ist  diese 
Rippe  ebenfalls  nur  der  verlängerte,  hier  vollständig  ver- 
knöcherte Querfortsatz,  18,5  C.  M.  lang,  an  der  Basis  breit, 
verschmälert  sich  von  da  allmählig,  biegt  sich  über  dem  Ende 
des  langen  Querfortsatzes  des  Lendenwirbels  rückwärts  nnd 
reicht  bis  zur  Spitze  des  deshalb  schief  abgestutzten  Quer« 
fortsatzes  des  ersten  Schwanzwirbels.  Es  könnte  vielleicht 
die  Frage  entstehen,  ob  diese  sogenannten  Rippen  nach  der 
eben  beschriebenen  Bildung  nicht  als  einfache,  sehr  verlän- 
gerte Querfortsätze  des  ersten  Lendenwirbels  zu  betrachten 
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wären ,  an  welchen  sich  Bänder  zur  UnterstStzung  der  Becken- 
knochen befestigen.^) 

Am  Skelet  II.  und  nach  Kölliker  und  Ecker  an  den 
in  Würzbnrg  und  Freiburg  aufgestellten' Skeletten  verbinden 
sich  die  2^  an  Nr.  III.  die  3  ersten  Rippen  durch  einen 
Knorpel  mit  dem  breitesten  Tb  eil  des  Brustbeins.  Nach 
Leydig  gehen  6  Rippen,  und  zwar  die  3  ersten  unmittelbar^ 
an  das  Brustbein,  während  die  drei  letzten  sich  durch  Knor- 
pel an  die  dritte  Rippe  anschliessen.  Das  Brustbein  ist  in  den 
3  Skeletten  nnsymmetriscb  und  mit  dem  hintern  Ende  bei  Nr. 
I.  und  III.  nach  rechts,  bei  Nr.  II.  nach  links  gekrümmt 
Bei  Nr.  I.  ist  sein  vorderer  Rand  sehr  tief  ausgeschnitten, 
bei  ^r.  II.  nur  wenig  ausgerandet,  bei  Nr.  III.  ist  er  sogar 
convex.  Das  Brustbein  von  Nr.  I.  ist  16,4  lang  und  9,4  C.  M. 
breit,  von  Nr.  II.  15,8  lang  und  10,1  breit,  von  Nr.  III.  17  C. 
M.  lang  und  9,7  G.  M.  breit. 

Das  Skelet  I.  und  II.  hat  2,  Nr.  III.,  das  ein  natürliches 
Skelet  ist,  nur  1  Lendenwirbel.  An  I.  und  II.  hat  der  zweite 
Lendenwirbel  den  stärksten  Querfortsatz  unter  allen  Wrbeln, 
die  keine  Rippen  tragen ,  an  Nr.  III.  der. erste  Schwanz wirbel, 
dessen  unterer  Fortsatz  auf  der  rechten  Seite  aus  einer 
kleinen  Platte  besteht,  während  er  auf  der  linken  Seite  mit 
dem  des  nachfolgenden  Wirbels  brückenförmig  verwachsen 
ist.  An  den  beiden  andern  Skeletten  ist  der  untere  Fortsatz 
des  ersten  Schwanzwirbels  von  dem  des  zweiten  Wirbels 
ebenso  getrennt  und  gleich  weit  entfernt  wie  an  den  übrigen 
Wirbeln,  nur  zeichnet  sich  der  erste  untere  Fortsatz  durch 
eine  starke  Ecke  am  vordem  Rande  aus.  Fortsätzetragende 
Schwanz  wirbel  sind  am  Skelet  I.  und  II.  12,  an  Nr.  IIL  13 
vorhanden. 

Das  Schulterblatt  ist  von  der  untersten  Ecke  des  Hinter- 
randes bis  zum  obern  Rand  der  Gelenksfläche  am  Skelet  I. 
27,  an  Nr.  IL  24,  an  Nr.  III.  23  C.  M.  lang.     Die  Gräte  ist 


1)  Nach  Ecker  hat  auch  der  erste  Lendenwirbel  des  Freihnrger 
Skclets  einen  kleinen,  darch  Naht  anhängenden  rippcnähnlicben  Quer- 
fortsatz auf  der  einen  Seite. 
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einfach  wie  bei  Nr.  IL,  oder  hat  an  ihrem  hintern  Ende  nicht 
ganz  in  der  Mitte  des  Schalterblatts  eine  starke,  nach  nnten 
gerichtete  Ecke,  wie  an  den  beiden  andern  Skeletten.  Die 
Länge  des  Oberarmknochens  von  dem  Gelenkkopf  bis  an 
den  Süssem  Knorren  ist  an  Nr.  I.  18,3,  an  Nr.  II.  *17,7,  an 
Nr.  III.  16,5  C.  M.  Der  Gelenkkopf  ist  an  dem  ersten  noch 
nicht,  nn  den  beiden  andern  nar  wenig  verwachsen.  Der 
Qacrschnitt  des  Mittelpunkts  ist  abgerundet  dreieckig.  Die 
LSnge  des  Ellenbogenbeins  ist  an  Nr.  I.  13,4,  an  Nr.  II.  12,5^ 
an  Nr.  III.  12,9  C.  M.  An  allen  drei  Skeletten  sind  Ellen- 
bogenbein  und  Speiche  am  obern  Ende  mit  einander  ver- 
wachsen, am  untern  Ende  bald  getrennt,  bald  verwachsen, 
was  selbst  an  einem  und*  demselben  Thier  vorkommt,  an 
allen  sind  noch  die  Epiphjsen  am  untern  Ende  getrennt.  Von 
den  Handwurzelknochen  ist  nur  an  Nr.  III.  das  Kahn-  und 
Mondbein  zu  Einem  Knochen  verwachsen.  Die  Länge  des 
Mittelhand-  und  Fingerknochens  des  vierten  und  längsten 
Fingers  zusammen  ist  am  Skelet  III.  12,5  G.  M.  Der  Zeige- 
finger an  Nr.  III.  und  der  an  der  rechten  Hand  von  Nr.  I. 
hat  3  Glieder,  der  dritte  und  vierte  Finger  von  Nr.  II.  nur 
2,  an  Nr.  I.  und  III.  3  Glieder. 
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1.  Lange  Ae3  Schädels  von  der  Oberfläche  der  Hinttrhauptsgelenkköpfe  bis  zur 

Spitze  der  Zwischenkiefer 

2.  Grösster  Querdorchmesser  des  Schä(|els  von  der  äussern  Fläche  des  Joch- 

fortsatzes des  Schläfenbeins  zar  andern 

3.  Querdorchmesser  des  Schädels  von  der  änssem  Seite  des  Orbitalfortsatzes 

des  Jochbeins  zor  andern 

4.  Qaerdurchmesser   des  Gesichtstheils ,  an   der  hintern  obern  Vereinigung  der 

Zwischenkiefer  gemessen 

5.  Qaerdurchmesser  des  Hinterhauptsloches •  . 

6.  Breite  der  Gelenktheile  des  Hinterhauptsbeins ,  von  einem  äussern  Rand  zum 

andern 

7.  Höhe  des  Hinterhauptsbeines,  von  der  Mitte  der  Hinterhauptsleiste  bis  zum 

untern  Rand  des  Hinterhanptsloches. , 

8.  Breite  des  Hinterhauptstheils  des  Hinterhauptsbeines 

9.  Länge   des  Schläfenbeins  von  der  Spitze  des  Jochbogenfortsatzes    bis   zum 

hintern  Rand  der  Schuppe 

10.  Grosste  Länge  des  Stirnbeins,  von   der  Spitze  des  Orbitalfortsatzes  bis  zum 

Scheitelbein  in  der  Mittellinie 

\ 

11.  Länge  der  Stirnbeine  in  der  Mittellinie 

12.  Grösste  Entfernung  der  Stirnbeine  von  einem  hintern  Winkel  des  Orbital- 

fortsatzes zum  andern 

13.  Breite  der  Stirnbeine  zwischen  der  Spitze  der  beiden  Fortsätze  des  Schläfen- 

beins, auf  dem  Schädeldach >. 

14.  Länge  der  Nasenhöhle,  von  der  Mitte  des  vorderen  Randes  der  Stirnbeine 

bis  hinten  an  die  Symphysis  der  Zwischenkiefer  ........ 

15.  Breite  der  Nasenhöhle ,  von  dem  hintern  Ende  des  einen  Zwischenkieferbeins 

zu  dem  des  andern 't 

16.  Länge  des  Jochbeins 

17.  Höhe  des  Jochbeins  hinter  dem  Augenhöhlenfortsatz 

18.  Länge  des  Oberkieferbeins  von   seiner  Spitze  bis  znr  Vereinigung  mit  dem 

Gaumenbein,  in  der  Mittellinie 

19.  Grösste  Breite  des  Oberkieferbeins  auf  der  untern  Fläche,  von  einem  äussern 

Rand  des  Jochfortsatzes  zum  andern 

20.  Länge  des  Oberkieferbeins ,  von  dem  hintern  Ende  des  Alveolarfortsatzes  bis 

zur  Vereinigung  der  Zwischenkiefer,  am  untern  Rand  gemessen     .    . 

21.  Länge  eines  Zwischenkieferbeins 

22.  Breite  der  Zwischenkiefer  auf  der  unteren  Seite ,  an  der  Vereinigungsstelle 

mit  den  Oberkieferbeinen 

23.  Länge  des  Schnauzentheils  auf  der  untern  Fläche,  von  der  vordem  Seite  des 

ersten  Backenzahns  bis  zur  Spitze  der  Zwischenkiefer 

24.  Länge  von  dem  hintern  Ende  des  Eeilbeinflügels  bis  zur  Spitze  der  Zwischen- 

kiefer, in  gerader  Linie  gemessen ; 

25.  Entfernung  von  der  äussern  Seite  des  Eeilbeinflügels  zur  andern      .    .     . 

26.  Breite  des  Eeilbeins  zwischen  beiden  Schläfenbeinen 

27.  Breite  des  Basilartheils  des  Hinterhauptsbeins  zwischen  den  Felsenbeinen . 

28.  Länge  der  Schädelhöhle»  von  der  Siebplatte  bis  zun  obern  Rand  des  Hinter- 

hanptsloches .t^..*«.««. t***« 
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Manatus, 

in  Centimetres. 

Nr. 
I. 

Nr. 

n. 

Kr. 
III. 

Nr. 
IV. 

Nr. 
V. 

Nr. 
VI. 

Nr. 
VII. 

Nr. 
VIII. 

Nr. 
IX. 

Nr. 
X. 

Skelet 

in. 
Stutt- 
gart. 

Skelet  in 

St.Peters- 

bnrg. 

Skelet  In 
Kopen. 
hagen. 

E'nzeln. 
Schädel 
in  Stutt- 
gart. 

Skelet  in 

Tübingen 

(Männcli.) 

Einzelner 
ScbSdelin 
Tübingen. 

Skelet 

In  Wttrz- 

hnrg. 

iWeib- 

eben.) 

Skelet 

in 

Freibarg. 

Schädel 

in 
Freibnrg* 

Schädel 
in  Wies- 
baden. 

33,5 

31,7 

32,4 

26,2 

28,9 

30,0 

.     28,7 

25,6 

31,2 

33,1 

20,9 

20,0 

19,8 

18,1 

18,8 

20,3 

18,6 

17,3 

schadhaft. 

18,7 

14,4 

16,0 

15,2 

13,4 

14,0 

l6,7 

13,8 

13,0 

15,4' 

scbäcihart. 

3,9 

4,7 

3,9 

3,6 

.   3,8 

4,3 

3^ 

3,7 

3,9 

4,2 

4,3 
15,3 

4,3 
14,5 

4,8 
15,5 

4,6 
14,2 

4,4 
14,9 

4,5 
15,1 

4^7 
14,5 

4,3 
13,8 

4,6 
15,1 

4,7 
15^1 

M 

7,8 

8,5 

7,8 

7,8 

9,6 

7,6 

7,4 

8,1 

8,2 

a,9 

16,2 

9,3 

15,8 

9,5 
13,6 

8,3 
12,8 

9,2 

13,4 

9,0 
14,7 

8,9 
14,1 

8j3 
12,0 

9,9 

Bbhadhaft, 

9,7 
14,^ 

15,0 
5,3 

16,0 
scbadhaft, 
ca.  9,0 

14,5 
8,1 

11,1 

5,8 

13,8 
7,6 

13,6 
schadhaft, 
ca.  7,0 

13,9 
8,0 

11,1 
6,1 

14,3 
7,6 

iM 

9,4 

IM. 

13,8 

12,2 

10,8 

echadhaftf 
ca.  10,0 

schadhaft, 

ca.  13,2 

9,6 

9,5 

10,0 

schadhaft 

4,0- 

4,5 

3,7 

4,7 

4,1 

4,8 

3,4 

4,4 

4,6 

4,0 

U,7 

edifidhafi 
ca.ll,6 

f 
1 

12,5 

8,8 

11,0 

schadhaft, 
cd.  11,2 

10,7 

9,3 

11,2 

14,3 

6;ö 

16,1 
4,3 

5,8 

15,5 

5,3 

6,0 

18,8 

4,2 

6,1 

11,1 
3,7 

5,7 

12;9' 

4,9 

6,6 

18,2 

4,7 

6,1 

1^,1 
3,8 

5,1 

10,9 

4,1 

6;i 

14,2f 
4,2 

6,8' 

14,4 

4,2 

12,4 

12,0 

ii,9 

9,0 

11,4 

10,5 

11,0 

9,0 

11,8 

'     13,0 

13,7 

12,8 

13,6 

13,0 

12,4 

14,3 

13',5 

12,0 

14,ä 

schadhaft 

[ 

17,7 
14,3 

16,2 
13,4 

16,9 
13,6 

13,2 
.11,6 

15,0 
12,8 

15,2 
14,2 

16,0 
10,7 

13,5 
10,8 

17,5 
13,6 

!      17,4 
13,9 

4,1 
11,6 

4,1 
10,4 

4,1 

d.  1.  jSahn 
fehlt; 

ca.  11,0 

3-,4 
8,9 

4,4- 
9.4 

4,1 
10,2 

3,5 
9,2 

3,8 
8,3 

3,5 
,d.  1.  Zahn 
fehlt 

ca.  10,0 

'       4,1 

!^.  1.  Ziiim 
fehlt 

ca.  11,5 

24,3 

7,8 
9,7 
2,7 

23,2 
7,9 

^  9,0 
2,2 

23,2 

8,1 
9,4 
2,3 

18,5 
7,0 
9,5 
2,1 

20,6 
6,3 
9,5 
2,2 

21,4 
7,5 
9,1 
2,1 

20,8 
7,6 

10,1 
2,3 

18,0 

6,1 
9,3 

2,1 

23,4 
8,6 
9,8 
3,0 

23,6 
7,5 
9,6 
2,3 

10,6 

9,0 

10,0 

9,0 

3,5 

9,5 

9,5 

8,5 

9,0 

10,0 
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29. 

30. 
31. 
32. 

33. 

34. 
35. 

36. 
37. 


Länge  des  Unterkiefer?,   von  dem  hintersten  Rand   des  Winkeltheiis  bis  zur 
Spitze  der  Symphysis  (auf  der  äussern  Seite  gemessen) 

Weite  des  Unterkiefers  von  einem  äussern  Rand  des  Gelenkkopfes  zum  andern. 

Weite  von  einer  vordem  Ecke  des  Kronfortsatzes  zur  andern       .... 

Höhe  des  aufsteigenden  Astes  von   der  hintern  Ecke  des  Kronfortsatzes  bis 
zniii  untera  Winkel 

Höhe  des  aufsteigenden  Astes  von  der  obern  Fläche  des  Gelenkkopfes  bis 
zum  untern  Winkel .    . 

Höhe  des  Unterkiefers  an  der  Kinnecke 

Entfernung  von  der  vorderen  Ecke  des  Kronfortsatzes  bis  zum  hintern  Rand 
des  Gelenkkopfes        

Grösste  Breite  der  Platte  der  Symphysis 

Länge  der  Platte  vom  hintern  Rand  der  Symphysis  bis  zur  Spitze   .    .    . 


38. 
39. 
40. 

41. 


42. 

43. 
44. 
45. 

46. 
47. 


Ganze  Länge  des  Skelets  von  der  Spitze  der  Zwischenkiefer  bis  zum  letzten 
Schwanzwirbel,  in  gerader  Linie 

Länge  des  Halstheils,  von  dem  vordem  Rand  des  Atlas  bis   zum  Dornfort- 
satz des  ersten  Rückenwirbels 

Länge  des  Rückentheils,   von  dem  vordem  Rand  des  ersten  bis  zum  hintern 
Rand  des  letzten  Rucken wirbelkörpers 

Länge  des  Lendentheils ,  von  dem  vordem  Rand  des  ersten  bis  zum  hintern 
Rand  des  zweiten  Lendenwirbelkörpers 


Länge  des  Schwanztheils ,  von  dem  vordem  Rand  des  ersten  Schwanz  wirbeis 
bis  zum  Ende 


Zahl  der  Halswirbel 
Zahl  der  Rückenwirbel 


Zahl  der  Lendenwirbel,  d.  h.  solche,  die  weder  Rippen  noch  untere  Fort- 
sätze haben 


Zahl  der  Schwanzwirbel 
Zahl  der  Rippen       .    . 


Beiträge  znr  Qsteologie  des  sminamiscben  Manatns.        425 


Manaius^ 

in  Centimetres. 

t 

Nr. 
I. 

Nr. 

n. 

Nr. 
III. 

Nr. 
IV. 

Nr. 
V. 

Nr. 
VI. 

Nr. 
VII. 

Nr. 
VIII. 

Nr. 
IX. 

Nr. 
X. 

Nr. 
XI. 

Skelet 

in  Stati- 

gart. 

Skelet 
InStPe- 
tersbnrg. 

Skelet  In 
Kopen- 
hagen. 

Einzeln. 

ScbSdel 

in  StQtt- 

gart 

Skelet 
in  Tü- 
bingen. 

SchKdel 
In  Tü- 
bingen. 

Skelet  in 

WUrx- 

bnrg. 

(Weib- 

-  chen.) 

Skelet 

in  Frel- 

burg. 

Schüdel 
In  Frei- 
barg. 

Schädel 
in  Wies- 
baden. 

Skelet 

in 
Berlin. 

22,3 

22,5 

20,9 

17,5 

18,9 

20,0 

19,0 

17,3 

21,5 

22,2 

16,3 

15,7 

16,4 

14,5 

15,7 

16,0 

16,4 

14,4 

17,4 

16,2 

9,0 

9,7 

9,8 

9,2 

8,6 

9,8 

8,3 

8,7 

9,4 

8,5 

14,8 

14,0 

13,6 

10,7 

12,5 

12,5 

11,5 

10,7 

12,5 

12,7 

14,0 

13,2 

12,7 

9,5 

12,3 

11,4 

11,5 

9,7 

12,7 

12,9 

6,3 

6,4 

5,9 

5,1 

5,6 

6,3 

5,3 

4,9 

5,9 

6,9 

10,2 

8,7 

8,9 

6,9 

7,7 

8,0 

8,2 

7,2 

9,0 

8,9 

4,0 

3,6 

3,9 

3.1 

3,7 

3,2 

3,5 

3,2 

3,7 

4,0 

5,6 

6,1 

5,5 

4,6 

5,0 

5,5 

5,0 

4,0 

5,5 

5,8 

3-4 
Schwanz- 
wirbel 
fehlen. 

ca.  206 

202 

225 

nach 
Leydig. 

168 

nach 
KSlliker 

167 

nach 
Ecker. 

149 

n.  E.  r. 
Martens. 

236 

10,3 

11,5 

13,0 

7 

8,5 

9 

• 

10,4 

80,5 

80,7 

88,5 

■ 

62 

61 

53,5 

90 

• 

9,6 

3—4 
Schw,- 
wirbel 
fehlen. 

ca.  75 

10,0 

u.  1  Len- 
denwlrb. 

5,6 

« 

12 

8 

70,0 

82,0 

55 

57 

>65 

^106 

6 

6 

6 

(t 

6 

6 

6 

17 

17 

17 

10 

16 

16 

17 

2 

2 

1 

3 

2 

2 

2 

ca.36-S6 

24 

28 

24 

24 

24 

26 

17 

17 

17 

16 

16 

16 

17 
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üeber  die  Seitenlinien  und  das  Gefässsystem 

der  Nematoden. 

Von 

A-  Schneider.^) 

(Hierzu  Taf.  XV.) 


Bekafrntlich  terUufen  au  der  ionern  Fläebe  der  LeibesMrand 
der  Nematoden  durch  die  ganze  Länge  4  Linien,  2  breitere 
Seitenlinien,  2  schmalere  Medianlinien,  die  eine  am 
Rücken,  die  andere  am  fiauche,  welche  4 Felder  begränzen, 
die  von  den  Muskeln  eingenommen  werden.  Die  Queriäcbnitte 
an  verschiedenen  Stellen  des  Eorpei^s  sind  also  bei  dersfefbe^ 
Species  wesentlich  gldch*  Vergleicht  rtian  aber  die?  Qaer- 
schnitte  verschiedener  Species ,  so  findet  man,  dass,  während 
die  Breite  der  Medianlinien  zum  Leibesumfänge  immer  in 
gleichem  Yerhältniss  und  verschwindend  klein  bleibt,  die 
Breite  der  Seitenlinie  sehr  schwankt;  So  verhält  sich  z.  B. 
die  Breite  der  Seitenlinien  zur  Breite  eines  Maskelfeldes  bei 
Ascaris  iaarginata  ^ie  1:8,  bei  Fitatia  papillosd  wie  1 : 2, 
bei  andern  —  und  die  Zahl  derselben  wird  sich  durch  weitere 
Beobachtung  wohl  ndch  vermehren  lassen  —  baiben  sie  voll- 
kommen gleiche  Breilte,  z.  B.  bei  Leptodera  flexilis  (Duj.)^), 
,  ii  I         

1)  Der  wesentliche  Inhalt  dieses  Aufsatzes  wurde  vorgetrageo  in 
der  Gesellschaft  naturforschender  Freunde  zu  Berlin  am  16.  Februar 
1858. 

2)  Ich  benutze  (^ese  Gelegenheit ,  um  einen  Irrthum  zu  berichtigen, 
der  sich  in  dem  Aufsatze  „Ueber  Bewegungen  an  den  Samenkörperchen 
der  Nematoden  (Monatsbericht  der  Berliner  Akademie,  10.  April  1856) 
befindet.  Das  dort  erwähnte  Angxoiioma  Limacis  (Duj.)  ist  identisch 
mit  Angiostoma  Limaiit  Will,  (Wiegmaikn's  Archiv  1847  Bd.  I.  S. 
174)  und  mit  Anguiliüla  mucronata  Grube,  (Wiegmann*s  Archiv > 
1849,  S.  361).  Schon  Will  war  unsicher  geblieben,  ob  sein  Angiostoma 
mit  dem  Dujardin^s  übereinstimme.    Auch  mir  war  der  Unterschied 
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Oxyuris  ipirotheea  (Oyöry,  Juliheft  der  Sitzangsberichte  der 
Akademie  zn  Wien,  matfa.  natarw.  Elaase  1856),  Hedrwris 
andr ophora  (NitzQch).  Denkt  man  sich  einen  der  genannten 
Nematoden  der  Länge  nach  aafgeschnitten  nnd  den  Gylinder- 
mantel  aufgerollt,  so  ist  derselbe  in  6  gleiche  Längsfetder 
getheilt.  1  Seitenfeld,  2  dorsale  Mnskelfelder,  1  Seitenfeld, 
2  ventrale  Maskelfelder ,  denn  die  Bezeichnung  ^Seitenlinie^ 
kann  dann  nicht  mehr  festgehalten  werden.    Die  6 -Zahl  wird 

■  

in  Zukunft  um  so  mehr  Beachtung  verdienen,  als  sie  sich 
auch  in  andern  Theilen  der  Nematoden  wiederfindet.  Bei 
mehreren  Sirongylas  und  j^trop^^a-Arten  kommen  6  Mund- 
Itppen  vor  und  aoa  den  in  den  Lippen  vieler  d-lippfgen  vor- 
kommenden 2  Zapfen  lasst  sich  schliessen,  dass  jede  Lippe 
in  der  That  zweien  entspricht.  Der  Querschnitt  der  innern 
Oesophagushöhie  kann  nieht  nur  Sseitig,  wie  meist  ange* 
geben  wird,  sondern  auch  Gseitig  ^ein.  Ein  Beispiel  dafür 
ist  Oxywis  spiroiheca.  Bei  dieser  Species  senkt  sich  auch 
der  Oesophagus  mit  6  festen  Zapfeken  in  deti  Darm  ein. 
Eine  sp&tere  Besprechung  der  Mundtheile  wird  mir  Gelegen- 
heit geben,  dieses  morphologische  Thema  weiter  auszufahren. 

Doch  nieht  blos  durch  die  Grössen  Verhältnisse  unterschei- 
den sich  Medianlinien  und  Seitenfelder,  sondern  auch  durcb 
den  anatomischen  nnd  histologischen  Bau, 

Bis  jetsft  sind  die  Seitenfelder  mikroskopisch  noch  Wetrig 
nntersucbt.    Die  älteren  Angaben  von  Cloquet  ui!rd  Boja- 


anfgefallen,  doch  berührte  ich  ihn  nicht  weiter,  da  er  von  Will 
schon  hinreichend  erörtert  war.  Herr  Guido  Wagen  er,  dem  ieh 
damalB  diesen  Warm  mittheilte,  bemerkte  mir  ebenfalls  seinen  Zweifel 
an  der  Bichtigkeit  der  Diagnose  (vergl.  Gl  aparede  über  Eibildang 
und  Befrachtung  der  Nematoden^  Ztschr.  f.  w.  Z.  Bd.  IX.  S.  127). 
Indess  gab  derselbe  zn,  dass  sich  die  Sache  nicht  entscheiden  lasse. 
Später  ^abe  ich  nun  das  wahre  Angiüstoma  L,  (Daj.)  gefanden  und 
miob fiberseeagt,  daie  Will  and  ich  im  Irrthum  waren.  loh  halte  des- 
halb das  dort  erwähnte  il.  für  Dajärdia's  LeptoJkra  fiäxHis,  Welchem 
ebenfalle  in  einer  Limi^-Art  sebaiarotzt.  Die  Diagnose  der  Leptodera 
ßexilis  ist  bei  Daj.  zwar  nicht  hinreichend  scharf,  aber  in  keiner 
Weise  dieser  Bestimmung'  entgegen,  tch  muss  jedoch  die  B'egfründan^ 
dieser  Ansicht  einem  späteren  Aufsätze  überlassekr. 
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D08  Bind  richtig,  aber  notern  jetzigen  Anspraeben  Dicht  ge- 
Dogeod.  Walter  (Beitrage  zar  Anatomie  ond  Phjaiolo^e 
▼on  OxyuriB  omatu^  Ztscbr.  f.  w.  Z.  VIII.  S.  176)  giebt  an, 
da»a  bei  Oxtfurit  amata  an  Stelle  der  4  Läogslinien  4  Schlaache 
herablaofen,  bestehend  ans  einer  stmcturlosen  Membran  nnd 
einem  Inhalt  yod  feinen  nnd  gröberen  Fettkömem.  Da  OdSf- 
uri$  ornaia  hier  nicht  yorzokommen  scheint,  kann  ich  leider 
diese  Angabe  nicht  prüfen.  Doch  habe  ich  bei  einigen  20 
von  mir  nntersachten  Nematoden  nie  die  Seitenfelder  den 
Medianlinien  gleichgebildet  gefanden. 

Meissner  in  seinen  schonen  Untersnchongen  erwähnt 
von  Mermis  albicant  und  nigrescens  3  Zellenschlänche,  welche 
er  für  entfernte  Analoga  der  4  Längslinien  der  Nematoden 
hält  (Ztschr.  f.  w.  Z.,  Y.,  S.  220  and  VlI  S.  32).  Bekannt 
sind  mir  dieselben  aas  eigener  Anschauang  nar  bei  M.  m- 
gresceni.  Obgleich  Meissner  im  Text  alle  3  Schläoche 
gleich  bebandelt,  hat  er  doch  einen  nicht  unwichtigen  Unter- 
schied  in  seinen  Figuren  richtig  wiedergegeben.  2  derselben 
unterbrechen  in  ihrer  ganzen  Breite  die  Muskelschicht,  der 
3te,  nämlich  der  bauchständige,  liegt  auf  den  Muskeln  und 
senkt  sich  nur  mit  einem  dünnen  Fortsatz  dazwischen.  Der 
Unterschied  ist  in  der  That  noch  bedeutender,  als  schon  an 
Meissner 's  Querschnitten  hervortritt  (Bd.  V.  Taf.  XI,,  1 
und  Bd.  YII.  Tb.  L,  1).  Die  2  ersteren  Zellenschläucbe 
können  daher  wohl  den  Seitenfeldern  der  Nematoden  verglichen 
werden ,  obgleich  sie  nicht  genau  lateral  stehen.  Auch  durch 
die  Betrachtung  des  feineren  Baus  ist  dieser  Unterschied  zu 
reahtfertigen ,  doch  mnss  ich  dies  Andern  überlassen,  denen 
dieser  seltene  Wurm  in  grosserer  Menge  zu  Gebote  steht. 

Das  Seitenfeld  besteht  im  Allgemeinen  aus  einem  Wulste, 
welcher  nach  innen  frei  vorspringt  oder  mit  der  äussern 
Schicht  des  Darmes  sich  durch  Membranen  verbindet,  nach 
aussen  in  eine  körnige  Schicht  übergeht,  welche  zwischen 
Muskeln  und  Haut  liegt. 

Durch  einen  Spalt  ist  dieser  Wulst  oft  in  2  gleiche  Hälften 
getheilti  so  bei  den  grösseren  Ascariden,  Filaria  piscium  und 
andern.    (Fig.  3B.) 
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Der  histologische  Ban  zeigt  verschiedene  Modificationen. 
ßel  Oxyuris  sptrotheca  besteht  dasselbe  aas  einer  feinkörnigen 
Substanz,  welche  jederseits  von  einer  Reihe  Zellen  eingefasst 
ist  (Flg.  1,).  Zwei  Reifaren  dicht  aneinander  liegender  Zellen 
—  oder  vielmehr  Kerne,  da  die  Zell  wände  nicht  sichtbar 
sind  —  zeigen  Ascaris  acus  und  nigrovenosa,  Cucullanus  elegans. 

Bei  den  beiden  Ascariden,  besonders  bei  Ascaris  acus  liegt 
dazwischen  noch  eine  dritte  Reihe  kleinerer  Kerne  (Fig.  2). 
Ans  einer  homogenen,  feingranulirten  Grnndsnbstanz  mit 
vielen  regellos  eingestreuten  Kernen  besteht  datS  Seitenfeld 
von  Fiiaria  piscium,  papulosa  und  DacniHs  esuriens.  Ohne 
Spur  cellularer  Zusammensetzung  ist  dasselbe  bei  Ascaris 
marginafaf  megalocephala,  lumbricoides  und  Spiropieca  oblusa, 
Dass  aber  ursprunglich  jedes  Seitenfeld  in  irgend  einer  Weise 
cellular  zusammengesetzt  war,  kann  man  wohl  vermuthen. 
In  der  That  bemerkt  man  an  älteren  Exemplaren  von  Asca- 
ris acusy  dass  sich  die  Wände  der  grossen  Kerne  auflosen 
und  die  Nucleoli  zerstreuen.  Hiermit  ist  der  Bau  der  Seiten- 
linie keineswegs  erschöpft. 

Schon  ältere  Beobachter,  Cloquet  in  'seiner  gekrönten 
Preisschrift:  Anatomie  des  vers  inte stinaux,  Paris  1824^ 
S.39,  und  Bojanus  Isis,  1821,  beschreiben  ein  im  Seitenfelde 
der  grösseren  Ascariden  verlaufendes  Gefäss  so  deutlich,  dass 
es  wunderbar  ist,  wie  es  in  neuerer  Zeit  hat  so  gänzlich  ver- 
gessen werden  können.  Das  Oefäss  liegt  in  dem  oben  er- 
wähnten Spalt,  welcher  das  Seltenfeld  theilt.  Besonders  bei 
Ascaris  megalocephala  ist  es  sowohl  an  frischen,  als  in  Chrom- 
säure erhärteten  Exemplaren  auf  weite  Strecken  leicht  zu  isoliren 
und  durch  die  ganze  Länge  des  Thieres  zu  verfolgen.  An  Quer'* 
schnitten  kann  man  sich  auch  überzeugen,  dass  man  nicht  etwa 
einen  soliden  Strang  vor  sich  hat.  Das  eigentliche  Gefässrohr 
besteht  aus  einer  gelblichen,  das  Licht  stark  brechenden  Sub- 
stanz, welche  nach  aussen  von  einer  hellen,  fein  granulirten 
Masse  umgeben  wird. 

Das  Gefäss  habe  ich   weiter  gefunden  an  Ascaris  acus^)y 


1)    Bojanus  (1.  c.)  glaubt    an    dem  Seitengefässe    der  ^.  acus 
Stigmata  erkannt  zu   haben,    welche   sich    zu  öffnen   und  schliessen 
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marguuUa^  lumbrieoidef,  Spkopiera  abtusa.  Bei  den  kleineren 
Nematoden  i$t  dasselbe  so  sart,  dass  es  nur  am  nnverleUeten 
oder  höchstens  darcb  Quetschen  entleerten  Tbiere,  niemals 
aber  an  dem  durch  Aufschneiden  freigelegten  Seltenfelde, 
erkennbar  ist.  Es  erscbeiot  dann  als  ein  scharf  begränzter, 
gerade  oder  wellig  laufender  röthlicher  Streifen,  äbnlich  dem 
Wassergefässsystem  der  Cestoden,  Trematodeu  und  Turbella- 
rien.  In  dieser  Weise  konnte  ich  es  nachweisen  bei  Ascaris  acu" 
mmatOy  Strongylus  anricularis '),  Angiostoma  Limacis^  Leptodera 
fleasUiSy  Dacmti»  esuriens  (Dnj.),  Uedruris  androphora  (Fig. 
4 — 8).  Noch  eine  weitere  Beobachtung  von  Bojanus  und 
Cioquet  konnte  ich  bestätigen  und  auf  eine  grossere  Anzahl 
von  Nematoden  ausdehnen,  nämlich  die,  dass  die  Gefasse  am 
Vorderende  anastomosiren.  Bald  vereinigen  sich  4  Gefasse, 
deren  2  von  vorn,  2  von  hinten  kommen,  bald  nur  2  von 
hinten  kommende,  so  dass  der  vordere  Theil  des  Seitenfeldes 
gefässlos  ist.  Der  Gefässbogen  liegt  meist  in  einer  eigen- 
thiimlicben  Brücke,  welche  entweder  von  faseriger  Structor 
ist,  wie  bei  A$car%s  megalocephala  (Fig.  3A.7  oder  ans  einer 
homogenen  Grnndsubstanz  mit  eingestreuten  Kernen  besteht 
wie  bei  Spiropiera  obtusa.  Auch  scheint  der  Fall  einzutreten, 
dass  die  Wulst  des  Seitenfeldes  bei  der  Anastomose  mit 
herüber  tritt^  wie  bei  Dacmtis  esuriens  (Fig.  8)« 

Einen  ferneren  Schritt  zur  Aufklärung  dieses  Gegenstandes 
hat  ^iebold  getbao,  als  er  an  der  Bauchseite  der  Nematoden 
einen  Querspalt  der  Haut  entdeckte,  von  welchem  sich  in 
verschiedener  Richtung  Schläuche  erstrecken ,  entweder  4  und 
zwar  2  nach  hinten,  2  nach  vorn  oder  nur  2  i^ach  hinten« 
In  der  That  hat  damit  Siebold  die  MSndong  der  Seitenge- 


scheinen.  Biese  Stigmata  sind  aber  jene  mit  dem  Gefäss  verwachsene 
mittlere  Kerareihe,  deren  wir  oben  gedachten.  Wenn  auch  die  beiden 
seitlichen  Eernreihen  aufgelöst  sind,  besteht  die  mittlere  noch  fort. 

1)  G.  Wagener  (über  Dicyema,  MüUer's  Archiv  1857  S.  363) 
erwähnt  wahrscheinlich  dieselben  Gefasse  von  Strongylui  auricularis. 
Die  von  dem  geehrten  Forscher  angenommenen  Seitenäste  können  wohl 
existiren,  ich  glaube  aber  nicht,  dass  sie  aus  dem  Seitenfelde  heraus- 
treten. 


lieber  die  Seitenlinien  und  das  (jrefas^system  der  Nematoden.  ^1 

fSasQ  gefon^n.-  Ap  Ascaris  tnegalocephala  gelingt  es  wirklieb, 
d^p  Aaßfubrqogsgang  im  Zasammeohange  mit  der  Qaerspalte 
der  H^nt  und  dem  Gipfel  des  Gefässbogeos  zu  präparirea. 
Bei  den  aoderq  Ascariden,  so  bei  A,marginatay  lumbricoides^ 
ist  dißS  scbvierig^r,  man  findet  meist  nar  die  Qaerspaite  und 
^ep  Attsfubrnngsgapg  und  nicht  einmal  diese  fi^nd  ich  bei 
Afcaris  acus.  In  allen  übrigen  von  mir  genannten  Fällen 
überzeugt  man  sich  leicht  von  der  Existenz  des  Ausfubrangs- 
gaqges  und  seinem  Zusammenhange  mit  dem  Gefä^sbogen, 
£ine  Anspahl  Abbildungen  siehe  Fig.  4 — 8. 

Die  Ansmündung  liegt  immer  auf  der  Bauchlinie ,  bei  den 
gfosserei)  ^scsiriden  2"*  etwa  vom  hintern  Lippenrand ,  bei 
den  andern  theils  vor,  theils  etwas  hinter  dem  Oesophagusende. 

Der  Ausführungsgang  zeigt  2  Modificationen.  In  allen 
von  mir  untersuchten  Fällen  ist  er  ein  dünnwandiges  Rohr. 
Nur  bei  Ascaris  acumnaia  besteht  er  aus  einer  Ampulle,  auf 
welcher  der  Gefäs^bogen  aufsitzt,  ohne  dass  man,  um  die 
Y^ahrheit  z^  sagen,  die  Einmündung  sehen  könnte.  Ziehen 
wir  aber  nocb  die  Fälle  heran,  in  denen  zwar  der  Ansfüh- 
roogSgc^ng»  nicht  aber  die  Gafässe  bekannt  sind,  so  ist  die 
letztere  Modi^catipn  noch  bei  Oxyuris  spirotheca^  obvelaia  und 
vielleicht  auch  omata^)  zu  finden.  Bei  Oxyuris  spirotheca  ist 
diese  Ampulle  schoi)  von  Göjry  (1.  c.)  erwähnt.  Dieselbe 
ist  ni^ch  vorn  in  2  Zipfel  ausgezogen  und  besteht  ans  einer 
ventral  gelegenen ,  beckenförmigen  Hälfte  von  fester  Substanz 
und  einer  darüber  liegenden  membr^nösen  Blase.  Noch 
eigenthümlicher  ist  die  Ampulle  der  Oxyuris  obvelaia  (Dnj.). 
In  gleichem  Abst^d  von«  dem  Oesoph^usende  und  der  Vulva 
befindet  sich  auf  der  Bauchlinie  ein  längliches  rhomboidales 
Feld,  welches  in  seiner  Mitte  durchbohrt  ist,  und  auf  dessen 
Rändern  eine  grosse  faltige  Blase  —  unsere  Ampulle  — 
aufsitzt. 

Bei   dieser  grossen  Verbreitung   des  Gefässsjstems  darf 
miin  dasselbe  wohl  als  ein  nothwendiges  Glied  in  der  Orga- 


1)  So  weoigsteps  deute  ich  mir  die  Beobachtung  Walte r*s  (I.e.) 
und  nicht  als  Saugnapf. 
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nisation  der  Nematoden  betrachten.  Trotzdem  habe  ich  bei 
einigen  sorgfältig  darauf  untersachten  Species  nicht  ein  Stuck 
desselben  finden  können,  z.  B.  Cucullanus  elegans  und  Oxyuris 
vermicularis.^)  Aber  gesetzt  auch,  dass  es  einzelnen  Species 
oder  ganzen  Familien  fehlte,  braucht  es  noch  nicht,  wo  es 
sich  bis  jetzt  nnserm  Blick  entzog,  in  Wirklichkeit  zu  fehlen. 
Selbst  wenn  man  bei  einer  Species  das  GefSss  deutlich  er- 
kannt hat,  ist  es  an  einzelnen  Individuen  nicht  aufzufinden. 
Sollten  nicht  in  bestimmten  Nahrungsverhältnissen  die  6e- 
fäss wände  collabiren  ?  Wie  oft  sucht  mau  bei  Infusorien  ver- 
geblich nach  den  contractilen  Stellen. 

Schon  oben  haben  wir  die  Aehnlichkeit  unserer  Gefässe 
mit  dem  excretorischen  Wassergefässsystem  der  Trematoden 
u.  8.  w.  berührt.  Sehen  wir  von  der  Verschiedenheit  der  An- 
ordnung ab,  so  fehlte  nichts,  um  diese  Aehnlichkeit  voll- 
ständig zu  machen,  als  die  Anwesenheit  von  Wimperlappen 
und  einer  Strömung.  Weniger  Gewicht  würde  auf  die  Wimper- 
lappen zu  legen  sein,  da  dieselben  vielen  Trematoden  eben- 
falls fehlen  (siehe  darüber  Aubert  Ztschr.  f.  w.  Z.  Bd.  VI, 
S.  357),  auch  ein  eigentliches  Wimperepithelium  bei  Nemato- 
den überhaupt  nicht  vorzukommen  scheint.*)  Wichtiger  wäre 
es,  in  den  Gefässen  eine  Strömung  nachweisen  zu  können^ 
doch  ist  dies  bis  jetzt  nicht  gelungen.  Ein  Stuck  des  Seiten- 
feldes von  Ascaris  megalocephala  wurde  auf  Harnsäure  geprüft 
mit   negativem   Erfolge. 

Noch    ein    eigen thümlich es   Gefässsystem    müssen     wir 

1)  Filaria  papulosa,  dessen  Seitenfeld  oben  erwähnt  wurde,  habe 
ich  leider  nicht  gehörig  nntersacht. 

2)  Bildimgen,  welche  den  Wimperepithelien  sehr  ähnlich  sind,  nur 
dass  sie  keine  Bewegungen  zeigen ,  kommen  auch  bei  Nematoden  vor. 
So  unzweifelhaft  an  dem  vordem  Abschnitt  des  Vas  deferens  von 
Ascaris  acus.  Der  dichtgedrängte  Pelz  feiner  Härchen,  welcher  auf 
der  innem  Fläche  des  Darmes  vieler  Nematoden  vorkommt,  ist  von 
Kdlliker  (Verh.  d.  phy8.-med.  Gesellschaft  in  Wfirzburg  Bd.  VIII. 
fiber  secundäre  Zellmembranen  etc.)  für  den  Ausdruck  von  Porenka- 
nälen gehalten  worden.  Unter  Einfluss  von  Wasser  heben  sich  Stücke 
des  Epithels  blasig  ab ,  die  Härchen  treten  dadurch  weiter  auseinander 
und  man  erkennt,  dass  sie  keiner  continuirlichen  Membran  angehören. 
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befiprecheo,  welches  Siebold  von  Filaria  piscium  und 
Ascaris  oscuUtta  beschrieben  hat  (Siebold  vergl.  Ana- 
tomie S.  135).  Es  ist  mir  aus  eigener  Anschauung  nur 
von  Filaria  piscium  bekannt.  Die  Beschreibang  Siebold's 
ist. richtig,  doch  glaube  ich  dieselbe  in  einigen  Punkten  ver- 
vollständigen zu  können.  Durch  die  ganze  Länge  des  Thieres 
läuft  ein  Band,  bestehend  aus  einer  feinkörnigen  Substanz, 
in  welche  viele  schöne  bläschenartige  Kerne  mit  Nucleolis 
eingestreut  sind.  In  der  Substanz  unterscheidet  man  noch  ^ 
einen  langen  elliptischen  Körper ,  welcher  in  einer  Art  Höhle 
liegt.  Von  vorn  bis  in  die  Mitte  füllt  es  den  Raum  zwischen 
den  beiden  Seitenfeldern  vollkommen  aus,  dann  wird  es 
schmäler  und  man  erkennt,  dass  es  zwischen  den  beiden 
Wülsten  (siehe  oben)  der  rechten  Seitenlinie  festgeheftet 
ist.  An  dem  freien  Rand  befestigt  sich  ein  Frangenwerk  von 
Zellen  mit  Ausläufern  und  Strängen  (Fig.  9A.  c).  Durch 
dieses  Band  zieht  sich  ein  Kanal,  zwar  ohne  membranöse 
Wand,  aber  durch  eine  festere  Schicht,  von  der  umgebenden 
Substanz  getrennt,  bald  gerade,  bald  leicht  geschlängelt, 
bald  Ausläufer  rechts  und  links  abgebend,  bald  sich  the^lend 
und  wieder  vereinigend.  Am  Hinterende  verschwindet  er 
mit  dem  dünner  werdenden  Bande  zwischen  den  Wülsten  der 
Seitenfelden  Auch  am  vordem  Ende  konnte  ihn  Siebold 
nicht  weiter  verfolgen.  Reisst  man  aber  den  Wurm  mit  einer 
scharfen  Nadel  der  Länge  nach  auf,  und  dies  gelingt  vermöge 
einer  besondern  Eigenschaft  seiner  Haut  sehr  leicht,  so  er- 
kennt man,  dass  der  Kanal  am  Yorderende  aus  dem  Bande 
heraustritt,  sich  eine  ziemliche  Strecke  erst  nach  hinten  biegt, 
dann  vorn  an  der  Linie,  wo  die  Lipp^en  beginnen,  die  Haut 
durchbohrend  nach  aussen  mündet.  Ob  die  Mündung  seitlich, 
dorsal  oder  ventral  liegt,  konnte  ich  nicht  ermitteln.  Denn 
am  unverletzten  Thiere  ist  nichts  von  dem  Kanal  zu  sehen. 
Trotzdem  man  sich  durch  eigene  Präparation  leicht  von 
diesem  Verhalten  überzeugt,  wäre  es  doch  nicht  gelungen, 
auf  diese  Weise  eine  überzeugende  Abbildung  zu  verfertigen. 
Dies  gelang  mir  aber  vollständig,  wie  ich  glaube,  an  einer 
Anzahl  Filarien,  welche  über  2  Jahre  in  einer  Mischung  von 

Mflll  er*!  Archiv.  1868.  2S 
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Olycerin  and  Alkohol  gelegen  hatten.  Iah  verdanke  sie  der 
-Gfite  der  Herren  Claparede  und  Lach  mann  ans  ihrer 
norwegischen  Sammlang.  Durch  einiges  Zapfen  gelingt  es 
hier  leicht,  den  gesammten  Mnskelcylinder  von  der  Hant 
anruckzaschleben,  so  dass  der  erwähnte  Kanal,  an  seiner 
Mündung  angeheftet,  zurückbleibt.    (Fig.  9B.) 

Ob  dieser  Kanal  ein  besonderes  Organ  vorstellt  oder  zu 
dem  eben  beschriebenen  Gefässsystem  gehört,  ist  schwer  zu 
sagen.  Trotz  sorgfältiger  Untersuchung  der  Haut  habe  ich 
auf  der  Bauchseite  keine  Ausmündungsstelle  gefunden.  Wollte 
man  diesen  apagogischen  Beweis  gelten  lassen,  so  sind  immer 
noch  zwei  Fälle  möglich.  Entweder  das  linke  Seitengefäss 
fehlte  ganz  oder  es  hat  sich  uns  nur  entzogen  und  anastomo- 
sirt  mit  dem  rechten.  In  beiden  Fällen  repräsentirt  das  jetzt 
bekannte  nur  das  auf  einer  Seite  besonders  stark  entwickelte 
Seitengefäss,  wofür  ich  noch  als  eine  entfernte  Analogie  an- 
führen könnte,  dass  bei  Spiroptera  obtusa  das  eine  Seitenfeld 
immer  in  der  Dicke  stärker  entwickelt  ist  als  das  andere. 

Um  die  Beschreibung  des  Seitenfeldes  zu  vervollständigen, 
müssen  wir  noch  4  eigen thümlicb er  Organe  gedenken,  deren 
jederseits  2  in  der  Gegend  zwischen  Gefässmundang  und 
Vulva  auf  den  Seitenfeldern  mehrerer  Ascariden  (Ascaris  me- 
galocephala^  lumbricoides^  marginata)  liegen.  Dieselben  sind 
ßchon  von  Bojanus  als  „büschelförmige  Körper''  richtig  be- 
schrieben und  ihrer  Lage  nach  abgebildet  worden,  seitdem 
aber,  wie  es  scheint,  ganz  unbeachtet  geblieben.  Hr.  N. 
Lieberkuhn  hat  dieselben,  ohne  Bojanus'  Beobachtung 
zu  kennen,  vor  mehreren  Jahren  wiedergefunden  und  über 
ihren  Bau  in  der  Gesellschaft  naturforschender  Freunde  be- 
richtet. Hofifentlich  wird  derselbe  seine  Beobachtung  bald 
veröffentlichen. 

Zum  Schluss  geben  wir  eine  tabellarische  Uebersicht 
unserer  Kenntniss  vom  Gefässsystem  der  Nematoden,  die 
sich  durch  genauere  Durchsicht  der  älteren  Litteratur  viel- 
leicht noch  vervollständigen  Hesse. 
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Versuche  über  den   Tonus  des  Blasenschliess- 

muskels. 

Von 

Dr.  Rudolf  Heidenhain  und  Dr.  August  Colbebg 

in  Halle. 
(Hierzu  Taf.  XVI.) 


V  or  zwei  Jahren  hat  der  ßine  von  uns ')  darch  Yersache 
nachge wiesen,  dass  die  eine  Zeit  lang  unter  den  Physiolo- 
gen sehr  allgemein  verbreitete  Lehre  vom  Mnskeltonas  für 
die  willkfirlichen  quergestreiften  Muskeln  abgewiesen  werden 
muss.  Untersuchungen  von  Auerbach'^)  und  Wundt')  ha- 
ben seitdem  das  Resultat  jener  Experimentalarbeit  bestätigt,- 
welches  dahin  lautete,  dass  die  animalen  Muskeln  keinen  vom 
Nervensysteme  abhängigen  Tonus  besitzen. 

Was  die  vegetativen  Muskeln  betrifft,  so  waren  über  einen 
etwaigen  Tonus  derselben  keine  directen  Versuche  angestellt 
worden,  doch  wurde  aus  mehreren  Gründen  ein  Tonus  der 
Sphincteren  für  sehr  wahrscheinlich  gehalten.  Die  hierauf 
bezügliche  Stelle  der  oben  erwähnten  Arbeit  lautet:  *)  „Man 
hat  das  Verhalten  der  Sphincteren  als  B>aweis  für  eine  con- 
tinnirliche,  unwillkürliche,  vom  Rückenmarke  abhängige,  also 


1)  R.  Heidenhain,  PhysiologiBche  Studien.    Berlin  1856.  Art.  I 
„Historisches  and  Experimentelles  über  Muskeltonus.* 

2)  Jahresbericht    der   schlesischen   Gesellschaft   für    vaterländisch« 
Caltur.    18Ö6. 

3)  Die  Lehre  von  der  Muskelbewegung  von  Wilh.  Wandt.  Braun- 
schweig 1858,  p.  44  n.  f. 

4)  a.  a.  0.  p.  30.  . 


438  H.  Heidenhain  nnd  A.  Colberg: 

^tonische^  Action  angefahrt.  Und  es  ist  dies  in  der  That  ein 
Factum ,  dem  sieb  Nichts  entgegenstellen  lässt Dem  un- 
befangen Urtbeilenden  drangt  sich  die  Annahme  auf,  dass  die 
Sphincteren  in  einer  conti n airlichen  unwillkürlichen  Thatig- 
keit  begriffen  sind.^ 

L.  Rosenthal  *)  citirt  in  seiner  unter  v.  Wittich's  Lei- 
tung geschriebenen  In angural- Dissertation  diese  Sätze  und 
veroffentlicbt  zur  Widerlegung  derselben  Versuche,  welche 
(wir  halten  uns  an  den  Schlies^muskel  der  Blase)  in  folgen- 
der Weise  an  todten  Thieren  angestellt  wurden.  Nach  Un- 
terbindung eines  Harnleiters  wurde  in  den  andern  eine  Mes- 
singcanüle  eingesetzt,  die  mit  einem  langen  Gummischlauche 

I 

in  Verbindung  stand.  D^r  letztere  war  mit  seinem  andern 
Ende  an  einen  Glastrichter  befestigt,  der  mit  Wasser  ange- 
fSllt  wurde.  Das  Wasser  drang  in  die  Blase  und  füllte  diese 
unter  einem  Drucke,  welcher  durch  den  jedesmaligen  senk- 
rechten Abstand  zwischen  dem  Wasserniveau  in  dem  Trich- 
ter nnd  derjenijgen  Horizontalebene,  in  welcher  die  Blase 
lag,  gegeben  war.  Durch  allmählige  Vergrosser ung  dieses 
AbStandes  konnte  der  Druck  in  der  Blase  so  weit  gesteigert 
werden,  dass  der  Schliessmuskel  sich  ofiFnete  und  das  Was- 
ser  aus  der  Harnröhre  herauszutropfeln  begann.  Derjenige 
Druck,  bei  welchem  das  Wasser  zuerst  abfloss,  gab  das  Maass 
für  die  Kraft,  welche  zur  Eröffbung  des  Blasenschliessmus- 
kels  nöthig  war.  Es  fand  sich  nun  an  todten  Kaninchen, 
dass  ein  Druck  von  90— 100  Centimeter  Wasser  nöthig  war, 
um  den  Sphincter  zu  eröffnen.  Daraus  wurde  geschlossen: 
„Da  di^  Blase  unter  Umstanden,  wo  von  keinem  Sphincte- 
ren-Tonns  die  Rede  ist,  Wasser  unter  einem  Drucke  zurück- 
halten kann,  der  im  Leben  kaum  jemals  übertroffen  wird, 
ist  die  Annahme  eines  Sphincteren-Tonus  überflüssig.^  Es 
wird  die  Ansicht  aufgestellt,  dass  der  Sphincter  die  Func- 
tion, die  Blase  zu  schliessen,  vermöge  seiner  blossen  Ela- 
stizität vollzieht. 


1}  De  tono  musculonim  tum  eo  imprimis,  qni  sphinctemm  (onus 
yocatar,    Dias,  inaog.  Begimonti  Pr.  1857. 
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W&*eD  die  Vereucbe,  aaf  welche  sieh  der  obige  Aüsepraeh 
stützt,  tadelfrei,  so  würden  sie  allerdings  ein  Gewicht  gegen 
den  Tonus  in  die  Wagschale  legen*,  obschon  sie  die  Frage 
nicht  entscheiden  können.  Denn  es  bliebe  ioiaier  noch  die 
Abnahme,  dass  der  Sfhineter  im  lebenden  Thiere  dnen  noeh 
höbern  Druck  zu  tragen  im  Stande  ist,  als  jenen  am  todtea 
Thiere  gemessenen,  —  eine  Annahme,  welcher  a  priori  um 
so  weniger  etwas  im  Wege  steht,  als  der  Druck,  bis  zu 
welchem  siehi  die  Blase  im  lebenden  Thiere  füllen  kann,  nie« 
mals  ermittelt  .worden  ist.  Wir  werden  nun  aber  im  Folgea-o 
den  nachweisen,  dass  sich  in  jene  Versuche  selbst  unbegreif- 
liche Irrtiiümer  eingeschlichen  haben,  die  ihnen  jeden  Werth 
in  Be^ng  auf  die  obschwebendo  Frage  nach  dem  Sphinoteren* 
Tonus  nehmen^ 

Bevor  wir  zur  Erörterung  unserer  Versuche  ab;ergeheii, 
müssen  wir  noch  einige  Worte  über  die  Bezeichnung  „To- 
nus^ vorausschicken.  Wir  werden  darthun,  dass  der  SchliesS'- 
mnskel  der  Blase  im  lebenden  Thiere  einen  beträchtlich  hö« 
hern  Druck  zu  tragen  im  Stainde  ist,  als  unmittelbar  nach 
dem  Tode,  und  glauben  demnach  diesem  Muskel  einen  „To^ 
nus^  zuschreiben  zu  dürfen.  Diese  Bemerkung  ist  notbig  ge"- 
genüber  einer  Auslassung  von  Wundt,  in  welcher  dieser  For* 
scher  sich  über  die  Sphincteren-Thätigkeit  ausspricht.^)  So«- 
weit  wir  ihn  verstehen,  nimmt  er  eine  continuirliche,  willkür>- 
licbe,.vom  Nervensystem  abhängige  Thätigkeit  der  Sphin<}te-» 
ren  an.  Er  bestreitet  aber,  dass  diese  Thätigkeit  eine  tont* 
sehe  genannt  werden  dürfe.  Denn  eine  continuirliche  Thä- 
tigkeit sei  es  nicht  allein,  die  zum  Wesen  des  Tonus  gehoi- 
ren  soll,  sondern  es  sei  zugleich  der  geringe  Grad  der  Er- 
regung für  den  Tonus  charakteristisch.  „Nun  befinden  sich 
aber  die  Sphincteren  stets  in  dem  gewöhnlichen  Maasse 
ihrer  Thätigkeit ,  es  giebt  bei  ihnen  keinen  Wechsel  zwiscihea 
der  scheinbaren  tonischen  Ruhe  und  einem  stärkern  Grade 
der  Zusammenziehung;  der  einzig  mögliche  Wechsel  ist  der 
Uebergang  in  den  erschlafften  Zustand,  wie  dies  beim  spb. 


1)  a.  a.  O.  p.  4S, 
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ani  z.  B.  nach  Yerletzangen  des  Rückenmarkes ,  bisweilen 
auch  in  der  Narcose  stattfindet.  Damit,  dass  die  Contrac- 
tion  der  Sphincteren  nnwillkfirlich  and  nnbewasst  vor  sich 
geht,  ist  far  ihre  tonische  Natur,  wie  sich  von  selbst  ver- 
stdit,  gar  Nichts  bewiesen.^  Wandt  will  also  die  Bezeich- 
nung des  Tonus  fSr  eine  condnairliche ,  unwillkürliche,  vom 
Nervensysteme  abhängige  Thätigkeit  der  Muskeln  nur  dann 
gelten  lassen,  ^enn  die  Muskeln  zu  gewissen  Zeiten  in  eine 
stärkere  Gontraction  gerathen ,  als  es  jene  an  willkürliche  Zu- 
sammenziehang  ist.  Selbst  wenn  wir  dieser  Einschrfinkung 
des  Tonusbegriffes  beipflichten  wollten,  wüssten  wir  nicht, 
woher  Wund t  die  Grande  nimmt,  die  Möglichkeit  einer  zeit- 
weiligen Verstärkung  der  Thätigkeit  der  Schliessmuskeln  über 
das  „gewöhnliche  Maass^  zu  bestreiten.  Uns  sind  solche 
Gkünde  aus  der  Physiolc^ie  nicht  bekannt.  Es  scheint  im 
•  Oegentheile  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  zu  gewissen  Zei- 
ten, wenn  den  Schliessmuskeln  grössere  Leistungen  zuge- 
muthet  werden,  eine  Verstärkung  ihrer  Thätigkeit  eintritt. 
Doch'  abgesehen  hiervon  können  wir  nach  der  ganzen  histo- 
rischen Entwickelung  des  Tonusbegriffes  es  nicht  zugeben, 
dass  der  relativ  geringe  Grad  der  Muskel  thätigkeit  ein  we- 
sentliches Merkmal  für  die  „tonische^  Action  sei.  Wesent- 
lich und  für  die  aligemeine  Nerven*  and  Muskelphysiologie 
wichtig  sind  zwei  Momente,  welche  der  „Tonus^  implicirt, 
erstens  die  Fähigkeit  der  Centralorgane,  ununterbrochen  ohne 
Willensimpuls  erregend  zu  wirken,  zweitens  die  Fähigkeit 
der  Nerven  und  Muskeln,  anhaltend  thätig  zu  sein.  Diese 
beiden  Punkte  sind  bei  jener  Frage  auch  immer  in  den  Vor- 
dergrund getreten;  auf  den  Thätigkeitsgrad  ist  höchstens  in- 
sofern ein  Acceut  gelegt  worden,  als  da,  wo  an  Muskeln 
anhaltende  an  willkürliche  Thätigkeit  neben  der  zeitweisen 
willkürlichen  angenommen  wurde,  erstere  evident  geringer 
sein  musste  als  letztere.  Es  ist  aber  nie  ausgesprochen  wor- 
den, dass  wo  nur  jene  erstere  Thätigkeit  vorkäme,  -diese  des- 
halb nicht  als  „tonische^  bezeichnet  werden  dürfe.  Wir  glau- 
ben demnach  im  Rechte  zu  sein ,  wenn  wir  von  einem  Tonus 
des  Blasenschliessmuskels  in  dem  Sinne  reden ,  dass  wir  dar- 
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anter  eine  unwillkürliche,  conti onirliebe,  vom  Nervensysteme 
abhängige  Zusammenziehung  des  Maskeis  verstehen,  —  die 
eben  manche  Physiologen  mit  Raeksicht  aaf  den  Mangel  des 
Tonas  bei  den  animalen  Muskeln  za  leugnen  geneigt  sind., 

Unsere  Versuche  vrurden  nach  zwei  Methoden  angestellt, 
von  , denen  nur  die  zweite  recht  schlagende  Resultate  gab. 
Doch  berücksichtigen  wir  auch  die  erste  Methode,  weil  sich 
auch  aus  dieser  schon  gewisse  brauchbare  Schlüsse  ziehen 
Hessen. 

I.  Die  Thiere  wurden  mit  dem  Rucken  auf  ein  Brett  ge- 
bunden, die  Bauchdecken  durch  einen  ausgiebigen  Längs*  und 
Querschnitt  so  weit  getrennt,  dass  die  Bauchpresse  nicht 
mehr  auf  die  Blase  wirken  konnte,  dann  der  eine  Harnleiter 
unterbunden  und  in  den  andern  eine  mit  einem  Zahne  ver- 
sehene Canple  eingesetzt,  die  andrerseits  durch  einen  Oum- 
mischlauch  mit  dem  untern  Ende  einer  nach  Millimetern 
graduirten  Glasrohre  in  Verbindung  stand.  Die  letztere, 
vertikal  an  einem  passenden  Gestelle  befestigt,  ,  diente  als 
Wassermanometer.  Wir  füllten  die  Röhre  mit  Wasser  von 
beiläufig  35—40^  G.  so  hoch,  dass  die  Blase  unter  eine 
stärkere  Spannung  gerieth,  als  der  Schlussfähigkeit  des 
Spjiincter  entsprach.  Die  Folge  war,  dass  aus  der  Harn- 
röhre ununterbrochen  Wasser  abfioss.  Da  aber  der  Abfluss 
aus  der  Blase  durch  Zufluss  aus  dem  Manometerrohre  ersetzt 
wurde,  musste  die  Wassersäule  in  dem  letzteren  sinken. 
Wir  hoiften,  es  werde  schliesslich  ein  fester  Stand  des  Was- 
sermanometers eintreten,  entsprechend  dem  Drucke,  welchen 
der  Schliessmuskel  des  lebenden  Thieres  vermöge  seiner  ela- 
stischen Kraft  vermehrt  um  die  von  uns  vorausgesetzte  to- 
nische Contractionsgrösse  zu  tragen  vermochte.  War  dies 
erreicht,  so  beabsichtigten  wir  durch  Blausäurevergiftung  die 
tonische  Action  des  Schliessmuskels  zu  vernichten,  so  dass 
er  dem  Wasserdrucke  nur  noch  vermöge  seiner  Elastizität 
Widerstand  leistete.  War  Tonus  vorhanden,  so  musste  mit 
dessen  Wegfall  nach  der  Vergiftung  der  Sphincter  sich  öff- 
nen und  so  lange  Wasser  abfliessen,  bis  das. Manometer  zu 
demjenigen  Drucke  gesunken  war,   welcher  der  elastischen 
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Kraft  des  Moskels  gleich  war.  Dieser  Gang  der  Dinge  miisste 
erwartet  werden,  wenn  unsere  Hypothese  sich  bewalirte. 
War  81«  dagegen  falsch,  scbloss  der  Sphincter,  wie  ▼.  Wit- 
tich and  Rosenthal  aas  ihren  Yersitefaen  ableiteten,  nur 
yermoge  sdner  Elastizität,  so  masste  er  nach  dem  Tode  im 
Stande  sein,  dieselbe  Wassersäule  zu  tragen,  die  er  während 
des  Lebens  getragen  hatte,  er  durfte  sieh  nach  der  Vergif» 
tang  nicht  öffnen,  das  Manometer  also  nach  dem  Tode  nicht 
sinken.  —  So  einfach  diese  Betrachtang  war,  so  lehrte  die 
Erfahraog  bald,  dass  wir  einen  Pankt  übersehen  hatten, 
welcher  in  den  Verlauf  des  Versuches  sehr  störend, eingrüF. 
Die  Thiere  entleerten  nämlich  ab  und  zu  während  des  £x- 
perimentes  die  Blase  mehr  oder  weniger  vollkommen-  durch 
Gontraction  des  Detrusor.  Die  Wassersäule  im  Manometer 
sank,  wirrend  das  Wasser  aus  der  Blase  floss,  sie  sank 
aber  auch  noch,  wenn  der  Sphincter  wieder  schloss,  weil 
die  entleerte  Blase  sich  von  Neuem  auf  Kosten  des  Mano- 
meters füllte,  und  dieses  Sinken  war  ziemlich  beträohtlich, 
weil  das  Lumen  der  Glasröhre  ziemlich  enge  war  im  Ver- 
hältniss  zum  Rauminhalte  der  Blase.  Kaum  hatte  sich  ein 
constanter  Manometerstand  wiederhergestellt,  so  wiederholte 
sich  der  Vorgang  von  Neuem ,  bis  das  Thier  durch  mehrfache 
Entleerungen  der  Blase  das  Glasrohr  zum  grossen  Tbeile 
gleichsam  ausgepumpt  hatte.  Die  Blasenentleerungen  hörten 
erst  dann  auf,  wenn  die  Druckhöhe  im  Manometer  verhält* 
nissmässig  sehr  niedrige  Werthe  erreicht  hatte,  wie  es  scheint, 
weil  erst  dann  die  Spannung  der  Blase  dem  Thiere  nicht 
mehr  unbequem  war.  Auf  diesem  Punkte  blieb  dann  die 
Druckhöbe  längere  ^eit  constant.  Wurde  jetzt  vergiftet,  so 
öffnete  sich  nach  einiger  Zeit,  ohne  dctös  eine  active  Gon- 
traction der  Blase  bemerklich  gewesen  wäre,  der  Sphincter, 
und  das  Manometer  sank  noch  etwas,  doch  meistens  nur 
wenig,  offenbar  weil  durch  die  voraufgegangenen  Blasenent* 
leerungen  die  Druckhöhe  schon  der  Grenze  nahe  gebracht 
war,  welche  dem  elastischen  Widerstände  des  Schliessmus- 
kels  entsprach. 

Um  trotz  dieser  störenden  Schwierigkeiten  wenigstens  »» 


^ 
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einer  vorlSafigeii  A Deicht  über  die  obsch webende  Frage  zu 
gelangen,  verfahren  wir  folgendermaassen :  die  Manocneter« 
r5hre  wurde  bis  znm  Scalenstriche  500—600  mit  Wasser  ge- 
fSIIt  und  dann  in  Zeiträumen  von  äO  zn  30  Seennden  die  Ni- 
veanböhe  in  derselben  abgelesen  nnd  danach  Cnrven  con* 
stroirt,  wie  sie  anf  der  beigefügten  Tafel  verzeichnet  sind. 
Nehmen  wir  zar  Erortemng  die  Carve  II  a.  Die  Ordinaten* 
theile  entsprechende  10  Mm.,  die  Abscisaentheile  je  SO  See. 
Die  Blase  lag  ungefähr  im  Niveau  des  IdOsten  Theilstriehea 
der  Scala  (ganz  genau  ist  dies  Niveau  der  Blase  natfirlich 
nicht  anzngeben,  weil  der  Höhendnrchmesser  derselben  einen 
Raum  von  mehreren  Millimetern  umfasate).  In  der  ersten 
Minute  der  Beobachtung  sank  die  Wassersäule  schnell  von 
500  Mm.  auf  490  Mm.^  dann  blieb  sie  eine  Minute  lang  auf 
constanter  Hohe,  der  Sphincter  vermochte  also  einen  Druck 
von  490  —  150  =>  340  Mm«  zu  tragen.  Dann  erfolgte  eine  Ent-* 
leerung  der  Blase,  nach  welcher  sie  sich  allmählig  anf  Eo* 
sten  des  Manometers  wieder  füllte,  während  die  Drnckhdhe 
innerhalb  der  nächsten  7  Minuten  schnell  sank.  Darauf  blieb 
der  Druck  eine  halbe  Minute  auf  fast  constanter  Höhe,  um 
nach  neuer  Blasenentleerung  wiederum  schnell  zn  sinken  u. 
8.  f.  Ein  fester  Stand  von  längerer  Dauer  trat  erst  24  Mi- 
nuten nach  Beginn  der  Beobachtung  ein,  in  der  Höhe  von 
244  Mm.  Als  dieser  Druck  6  Minuten  constant  geblieben 
war,  wurde  das  Thier  vergiftet  (das  +  bezeichnet  die  halbe 
Minute,  in  welcher  die  Blausäure  in  den  Mund  getröpfelt 
wurde).  Das  unbedeutende  Sinken  des  Druckes  unmittelbar 
nach  der  Vergiftung  kommt  wohl  auf  Rechnung  einer  gerin- 
gen Lagenveränderung  des  Thieres.  5  Minuten  nach  Darrei- 
chung der  Blausäure  —  das  Thier  war  bereits  vollkommen 
regungslos  —  öffnete  sich  der  Sohliessmuskel  und  nun  sank 
das  Manometer,  während  das  Wasser  allmählig  aus  der  Blase 
auströpfelte ,  auf  208  Mm.,  um  hier  stehen  zu  bleiben.  An 
der  Blasenwand  war  keine  Spur  einer  Contraction  bemerk- 
lieh,  das  Wasser  wurde  mithin  nicht  durch  den  Detrusor  aus- 
getrieben. Der  Sphincter  des  todten  Thieres  hatte  in  die- 
aem  Falls  die  Fähigkeit,  vermöge  seiner  blossen  Elastizität 
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einem  Drucke  von  208  -  150  =  58  Mm.  zn  widerstehen.  Wel- 
eben  Dmck  konnte  aber  der  Scbliessmoskei  des  lebenden 
Thieres  tragen?  Jedenfalls  mindestens  den  von  244  -  150 
=  94  Mm.,  denn  anf  244  Mm.  war  ja  die  Drnckhobe  im  Ma- 
nometer längere  Zeit  stehen  geblieben.  Die  tonische  Aetion 
des  Sphincter  wurde  also  mindestens  94  —  58  =  36  Mm.  gleich- 
zusetzen sein.  Nun  ist  es  aber  augenscheinücfa ,  dass  diese 
Grösse  eine  durchaus  unrichtige  sein  mnss.  Die  Blase  des 
lebenden  Thieres  steht  gewiss  sehr  häufig  unter  höherem 
Drucke  als  dem  von  94  Mm.  Wir  können  aus  der  vorlie« 
genden  Beobachtung  nur  schliessen,  däss  die  Widerstands^ 
fahigkeit  des  lebenden  und  des  todten  Schliessmuskels  eine 
verschiedene  ist,  ein  Schluss  auf  die  Grösse  des  Unterschie- 
des aber  ist  deshalb  nicht  erlaubt,  weil  die  Blase  durch  Ent- 
leerungen vermittelst  Zusammenziehung  des  Detrusor  und  die 
damit  verbundene  allmählige  Auspnmpung  des  Manometers 
sich  selbst  unter  einen  sehr  geringen  Druck  setzte.  Freilich 
haben  wir  im  Verlaufe  der  Beobachtung  zwei  Punkte ,  wo  der 
Sphincter  eine  kurze  Zeit  lang  unter  höherm  Drucke  schloss, 
bei  490  und  325  Mm.  Allein  wir  wagen  nicht,  diese  Zahlen  zum 
Ausgange  für  die  Berechnung  der  tonisehen  Aetion  zu  nehmen, 
einmal,  weil  die  Zeit,  während  welcher  jener  Druck  getra- 
gen wurde,  sehr  kurz  ist  und  deshalb  die  Beobachtung  nicht 
die  wunschenswerthe  Sicherheit  hat,  zweitens,  weil  in  ande- 
ren Versuchen  das  Manometer  bei  höheren  Druckwerthen 
gar  nicht  zn  Ruhe  kam,  der  abwechselnden  Entleerungen 
und  Wiederanfullungen  der  Blase  wegen. 

Immerhin  dürfen  wir  schon  nach  dem  Bisherigen  die  An- 
nahme machen,  dass  ein  Tonus  vorhanden  sei,  und  um  so 
sicherer,  wenn  wir  noch  den  folgenden  Versuch  in  Betracht 
ziehen.  Wir  füllen  nach  dem  Tode  des  Thieres  von  Neuem 
das  Manometer  auf  550  Mm.  und  beobachten  den  Stand  der 
Wassersäule  in  Zwischenräumen  von  je  30  Secunden.  Da  der 
Sphincter  des  todten  Thieres  nicht  eher  schliesst,  bis  der 
Druck  auf  die  der  blossen  Elastizität  desselben  entsprechende 
Grösse  gesunken  ist,  fiiesst  das  Wasser  ununterbrochen  aus 
der  Blase  ab.    Die  Curve  11  b  giebt  die  Veränderungen  cles 
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MaBometerstandes«  Sie  geht  mit  sehr  viel  giös&erer  Steilheit 
abwärts ,  als  die  Carve  II  a,  und  nicht  eher  der  Abscisse  auch 
nor  annähend  parallel,  bis  naheza  derjenige  Druck  erreicht 
ist,  welcher  dem  Ende  der  ifstzteren  Curve  entspricht.  Am 
lebenden  Thiere  hatte  die  Wassersäule  im  Manometer  24  Mi- 
nuten gebraucht,  um  von  505  Mm.  auf  244  Mm,  zu  sinken, 
am  todten  Thiere  waren  nur  3Vt  Minute  zum  Herabsinken 
von  550  auf  204  Mm.  nöthig.  Hieraus ,  wie  aus  der  ganzen 
Form  der  Curven  a  u.  b  folgt,  dass  sich  im  lebenden  Thiere 
dem  Ansfiiessen  des  Wassers  aus  der  Blase  Widerstände  ent- 
gegengestellt haben,  welche  im  todten  Thiere  nicht  mehr  vor- 
handen waren.  Dass  trotz  jener  grössern  Widerstände  das 
Manometer  so  tief  herabsank,  hatte  seinen  Grund  darin,  dass 
zur  Ueberwindnng  derselben  die  zeitweilige  Thätigkeit  der 
Muskulatur  der  Blasenwand  mitwirkte. 

Die  Curven  I  und  III  sind  auf  ähnliche  Weise  gewonnen 
und  nach  den  bisherigen  Erörterungen  selbstverständlich.  Bei 
I  lag  die  Blase  in  der  Höhe  des  1408ten  Scalenstriches ,  es 
sind  also  von  den  verzeichneten  Druckwerthen  140  Mm.  ab- 
zuziehen ,  bei  III  war  der  Blasenstand  50  Mm.  Die  Curve 
III  b  wurde  nur  soweit  beobachtet,  bis  das  Manometer' den- 
jenigen  Stand  erreicht  hatte,  auf  welchem  es  im  lebenden 
Thiere  constant  blieb. 

Berechnen  wir  nach  den  vorliegenden  drei  Versuchen  die« 
jenigen  Druck werthe,  welche  der  (elastischen)  Kraft  des 
Sphincter  am  todten  Thiere  entsprechen,  so  erhalten  wur  für 

I  166  -  140  =  26  Mm. 

^       II  208  -  150  =  58  Mm. 

III    80-    50  =  30  Mm. 

Nach  V.  Wittich  und  Rosenthal  soll  der  Blasenschliess- 
muskel  todter  Kaninchen  900—  1000  Mm.  tragen.  Die  Diffe- 
renz zwischen  diesen  Zahlen  und  den  unsrigen  ist  der  Art, 
dass  entweder  bei  jenen  Forschern  oder  bei  uns  unbegreif- 
liche Irrthumer  ins  Spiel  gekommen  sein  müssen.  Wir  he-* 
rufen  uns  darauf,  dass  wir  ausser  jenen  drei  Versuchen  noch 
8  Versuche  an  weiblichen  Kaninchen  angestellt  haben,  in 
welchen  der  Druck,  der  vom  Sphincter  des  todten  Thieres 
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getragen  wurde,  25—80  Mm.  betrag,  ferner  zwei  Versoehe 
an  männlicheo  Eanincben  mit  dem  Resultate  180  u«  150  Mm., 
einen  Versncb  an  einem  weibliehen  Hunde  mit  dem  Ergeb- 
nisse 130,  endlich  einen  an  einem  männlichen  Hunde,  wel^ 
ober  880  Mm.  ergab.  Wir  sind  also  niemals  auch  nur  annä« 
hernd  zu  Werthen  gekommen,  wie  v.  Wittich  und  Rosen- 
thal. Die  Zahl  unserer  Versuche  sichert  uns  vor  Irrthümera 
und  die  Resultate  jener  Experimentatoren  sind  uns  nach  un- 
sern  Erfahrungen  unverständlich.  Es  wurde  von  ihnen  nur 
an  todten  Thieren  operirt;  wir  kamen  auf  die  Yermuthung, 
dass  vielleidit  bei  den  Versuchen  der  Schliessmuskel  im  Ue- 
bergang  sur  Todtenstarre  oder  in  diesem  Zustande  selbst  be- 
findlich und  deshalb  einen  so  abnorm  hohen  Druck  cu  tra- 
gen im  Stande  gewesen  sei.  Allein  das  Kaninchen  Nr.  6  der 
später  aufzuführenden  Tabelle,  dessen  Sphincter  unmittelbar 
nach  dem  Tode  sich  schon  unter  einem  Drucke  von  25  Mm. 
öffnete,  liessen  wir  6  Standen  lang  todt  liegen.  Um  diese 
Zeit  waren  alle  ExtremitätenmuBkeln  in  Starre  begriffen ;  das 
Wasser  tropfte  nach  wie  vor  aus  der  Blase  bei  25  Mm.  Druck 
ab.  Ein  anderes  Kaninchen  wurde  getodtet  und,  ohne  vor- 
gängige Versuche  an  der  Blase,  20  Stunden  lang  liegen  ge- 
lassen: der  Sphineter  öffnete  sich  bei  85  Mm.  Druck.  Ein 
seit  18  St.  todter  männlicher  Hund  gab  140  Mm.  Aus  die- 
sen Versuchen  geht  hervor ,  dass  es  nicht  Veränderungen  der 
Elastisität  des  Schliessmnskels  nach  dem  Tode  gewesen  sein 
können,  durch  welche  v.  Wittich  u.  Rosenthal  getäuscht 
wurden.  Der  Grund  des  Irrthums  muss  in  andern  Umstän- 
den liegen,  die  zu  ermitteln  wir  ausser  Stande  waren. 

II.  Die  erste  Untersnchungsreihe  hatte  es,  um  recht  vor- 
sichtig zu  sein,  in  hohem  Grade  wahrscheinlich  gemacht,  dass 
der  Blasensphincter  des  lebenden  Thieres  einen  Tonus  be- 
sitzt, sie  erlaubte  aber  keinen  Schluss  auf  die  Grösse  der 
Kraft,  mit  welcher  der  tonisch  contrahirte  Muskel  die  Blase 
Bchliesst.  Die  Ursache,  welche  es  verhinderte,  zu  dieser  Be- 
stimmung zu  gelangen,  lag  darin,  dass  das  Thier  darch  faäa- 
fige  Contraction  des  Detrusor  das  Manometer  allmählig  ent^ 
leerte  und  eo  die  Blase  Im  Laufe  des  Versuches  auf  emen 
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0eiir  Tiel  g«riogeren  Drmek  setzte,  als  ihn  der  Sobliessmus- 
kel  in  n^ximo  zu  tragen  im  Stande  war.  Zar  Vermeidung 
dieser  Uebelstande  wurden  zwei  Abänderungen  in  den  Ver« 
suchen  getroffen.  Erstens  wurden  die  Thiere  nach  Eröffnung 
der  Bmvefaböhle  durch  Injection  von  etwas  Opiomtinctar  in 
den  Darm  soweit  narcotisirt,  daas  sie  während  des  Versu- 
ches ruhig  lagen*  und  fast  keine  willkürlichen  Bewegungen 
machten.  In  diesem  Zustande  der  Thiere  unterblieben  in  den 
mdsten  F&Uen  die  durch  Zusammenziehnngen  der  Muskeln 
der  Blasenwand  hervorgebraci|ten  Blasenentleernngen ,  womit 
ein  grosses  Hinderniss  der  früheren  Versuche  hinfortgeräumt 
war.  Freilich  wurde  durch  die  Narcotisirnng  möglicherweise 
die  tonische  Thätigkeit  des  Schliessmuskels  herabgei^etzt. 
Wir  müssen  demnach  die  Möglichkeit  offen  lassen,  dass  die 
später  anzugebenden  Werthe  für  dieselbe  zu  gering  sind. 
Zweitens  wurde  ein  mehr  zweckmässiger  Druckapparat  an* 
gewandt,  von  welchem  ans  sich  die  Blase  füllen  konnte, 
ohne  dass  eine  in  Betracht  kommende  Druokerniedrignng 
stattfand..  £^n  vertikal  stehender,  mit  Millimeterscala  verse- 
hener Holzpfeiler  trag  einen  horizontalen,  durch  eine  Schraube 
aufwärts  und  abwärts  beweglichen  Arm,  in  welchen  ein  recht 
weiter  Olastrichter  senkrecht  eingeklemmt  war.  Von  seinem 
unteren  Ende  fahrte  ein  langer  Oummischlauch  zu  einem 
Hahne,  der  an  die  in  dem  einen  Harnleiter  befindliche  Ca- 
nule  angeschraubt  werden  konnte.  Von  dem  Ansflussrohre 
des  Trichters  ging  rechtwinklig  eine  horizontale  Glasröhre 
ab,  die  an  ihrem  Ende  vertikal  angebogen  war  und  bis  zur 
Höbe  des  obem  Trichterrandes  reichte.  Der  vertikale  Schen- 
kel war  mit  einer  Millimeterscala  versehen  und  diente  als 
Druckmesser  für  den  Trichter,  um  den  Wasserstand  in  dem- 
selben genauer  controlUren  zu  können,  als  dies  unmittelbar 
an  dem  Trichter  möglich  gewesen  wäre.  Die  im  Verhält- 
nisse zum  Blaseninhalte  beträchtliche  Weite  des  Trichters 
bedingte  es,  dass  sich  auf  Kosten  des  in  ihm  enthaltenen* 
Wassers  die  Blase  füllen  konnte,  ohne  dass  das  Wasserni- 
veau  in  dem  Trichter  merklich  sank.  Sobald  sich  an  dem  ver- 
tikalen Druckmesser  eine  Senkung  des, Wasserniveaus  zeigte, 
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warde  durch  Nachfüllen  das  frühere  Niveau  wiederherge- 
stellt. Auf  diese  Weise  hing  der  Druck .  in  der  Blase  nur 
von  der  Höhe  ab,  in  welcher  der  horizontale  Arm  stand, 
der  den  Trichter  trug. 

Die  Versuche  wurden  nun  in  folgender  Weise  angestellt. 
Zuerst  wurde  nach  geschehener  AnfSllung  des  Trichters  mit 
warmem  Wasser  der  am  untern  Ende  des  Gummischlanches 
befindliche  Hahn  offen  neben  der  Blase  des  Thieres  mit  sei- 
ner Mündung  senkrecht  in  die  Hohe  gehalten  und  durch  Hin- 
und  Herstellen  des  Horizoutalarmes  derjenige  Theilstrich  auf 
der  Scala  des  vertikalen  Pfeilers  aufgesucht,  bei  welchem 
sich  an  der  Mündung  des  Hahnes  ein  Wassertropfen  zeigte. 
Bei  diesem  Stande  musste  das  Wasserniveau  im  Trichter  in 
gleicher  Hohe  mit  der  Blase  befindlich  sein,  der  gefundene 
Theilstrich  gab  also  den  Nullpunkt  für  die  späteren  Druck- 
ablesungen. Dann  wurde  der  Hahn  in  die  im  Harnleiter  be- 
findliche Canüle  geschraubt,  der  Horizontalarm  50  Mm.  hö- 
her gestellt  und  so  die  Blase  unter  dem  Drucke  von  50  Mm. 
gefüllt.  Es  wurde  nun  mit  dem  Horizontalarm  in  kleinen 
Sprüngen  immer  höher  gegangen  und  bei  jeder  neuen  Stel- 
lung desselben  die  vollständige  Ausdehnung  der  Blase  abge- 
wartet. Endlich  kam  ein  Punkt,  wo  der  Schliessmuskel  sich 
öffnete  und  einzelne  Wassertropfen  aus  der  Harnröhre  flös- 
sen. Um  sicher  zu  sein,  dass  der  gerade  bestehende  Druck 
und  nicht  zufällige  Nebenumstände ,  etwa  eine  geringe  Con- 
traetion  der  Blase,  die  Oeffnung  des  Sphincter  herbeiführten, 
wurde  der  Hahn  geschlossen.  Alsbald  hörte  das  Tröpfeln 
auf,  um  bei  Wiedereröffnung  des  Hahnes  in  kurzer  Zeit  von 
Neuem  zu  beginnen.  Erst  wenn  dieses  Experiment  mehr- 
mals gelungen,  hielten  wir  uns  zu  der  Annahme  berechtigt, 
dass  der  eben  bestehende  Druck  den  Blasenschliessmuskel 
zu  öffnen  im  Stande  war.  Wurde  der  Druck  noch  weiter 
gesteigert,  so  vermehrte  sich  die  Ausflnssmenge  des  Wassers. 
Doch  gehen  wir  auf  den  ersten  Druck  zurück,  bei  welchem 
das  Ausfliessen  eben  begann.  Wir  schliessea  den  Hahn: 
nachdem  noch  wenige  Tropfen  ans  der  Blase  ausgetreten 
sindf  hält  der  Schliessmuskel  wieder.    Die  Blase   ist  jetzt 
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80  weit  gespannt,  dass  der  Spbincter'  des  lebenden  Thieres 
gerade  der  Spannung  das  Gleichgewicht  hält.  Das  Tbier 
wird  getödtet  durch  Vergiftung  mit  Blausäure  oder  durch  Ver- 
blutung aus  den  Halsschlagadern.  Während  des  Todeskam- 
pfes geschieht  es  mitunter,  doch  beobachteten  wir  es  nur  in 
wenigen  Fällen,  dass  die  Blase  sich  kräftig  zusammenzieht 
und  den  Harn  im  Strahle  austreibt.  In  der  Mehrzahl  der 
Fälle  findet  während  des  Sterbens  keine  Harnaustreibung 
statt.  Wenn  das  Thier  aber  nach  dem  letzten  Athemzuge 
einige  Minuten  vollkommen  regungslos  gelegen  hat,  zeigt 
sich,  ohne  irgend  welche  sichtbare  Spur  von  Contraction  an 
der  Blase,  ein  Tropfen  an  der  Oeifnung  der  Harnröhre,  dem 
bald  mehrere  folgen,  so.  dass  ein  mehr  oder  weniger  grosser 
Theil  des  Blaseninhaltes  ausfiiesst,  während  die  Blase  im  er- 
schlafften Zustande  zusammensinkt.  Der  Blasenschliessmus- 
kel  kann  also  im  todten  Thiere  nicht  dem  Drucke  Wider- 
stand leisten,  den  er  im  lebenden  Thiere  trug.  Aber  wel- 
chen Druck  hält  er  jetzt  noch  aus,  ohne  sich  zu  öffnen?  Zur 
Beantwortung  der  Frage  entleeren  wir  die  Blase  vollends 
kunstlich  durch  Druck,  gehen  mit  dem  horizontalen  Arme, 
welcher  den  Trichter  trägt,  auf  den  Nullpunkt  zurück,  off- 
nen  den  Hahn  wieder  und  verfahren  nach  derselben  Weise 
wie  am  lebenden  Thiere,  indem  wir  unter  allmähliger  Druck- 
steigerung die  Blase  füllen.  So  wird  der  Druck  gefunden, 
bei  welchem  am  todten  Thiere  das  Harnträufeln  beginnt. 
'Mehrmals  wurde  mehrere  Stunden  nach  dem  Tode  das  un- 
mittelbar nach  demselben  gefundene  Ergebniss  controllirt  und 
stets  bestätigt  gefunden. 

Auf  diese  Weise  sind  wir  nun  zu  Werthen  gelangt,  die 
ich  in  der  folgenden  Tabelle  wiedergebe. 
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Thier, 

Druck ,  bei  welchem  das 
Harnträufeln  begann, 

Differenz 

=  Druck, 

welchen  der 

an  welchem  der  Versuch 
angestellt  wurde: 

am 
lebenden          todten 

Sphincter 
vermöge  sei- 
ner tonischen 

- 

Thiere: 

Contraction 
trug: 

1 

Weibl.  Kaninchen    .   . 

335  Mm. 

75  Mm. 

260  Mm. 

2 

Weibl.  Kaninchen    , 

210     „ 

60     , 

150     , 

3 

Weibl.  Kaninchen    . 

280     , 

30     „ 

250     „ 

4 

Weibl.  Kaninchen    . 

330     , 

80     , 

250     , 

Weibl.  Kaninchen    . 

280     „ 

50     . 

230     „ 

6 

Weibl.  Kaninchen    . 

275     „ 

25     „ 

250     „ 

7 

Weibl.  Kaninchen    . 

250     ,   • 

50     „ 

200     „ 

8 

Mann!.  Kaninchen 

300     , 

150     „ 

A60    „ 

9 

• 

Mannt.  Kaninchen   . 

280     , 

130     „ 

150     „ 

10 

Weibl.  Hund    .   . 

680     , 

130     , 

550     „ 

11 

Männl.  Hund    •   • 

730     „ 

380     , 

350     „ 

12 

Männl.  Hund  >)     . 

1160     . 

200     , 

960     ,? 

Die  Zahlen  dieser  Versuche  scheinen  uns  schlagend.  Wir 
fugen  nur  noch  folgende  Bemerkungen  hinzu: 

1)  Der  Druck,  unter  welchem  sich  der  Schliessmuskel 
des  todten  Thieres  öffnet,  ist  in  allen  unseren  Versuchen 
ausserordentlich  viel  geringer,  als  ihn  v.  Witt  ich  und  Ro- 
senthal fanden.  Wir  haben  uns  über  diese  Verschiedenheit 
der  Ergebnisse  schon  oben  ausgesprochen.  Hier  ist  nur  noch 
hinzuzufügen,  dass  jener  Druck  bei  weiblichen  Kaninchen 
(25— 80 Mm.)  geringer  ist,  als  bei  männlichen  (130— 150 Mm.), 
und  bei  einem  weiblichen  Hunde  (130  Mm.)  geringer  als  bei 
einena  männlichen  Hunde  (380  Mm.).  Dieser  Unterschied  bei 
den  beiden  Geschlechtern  durfte  wobl  eher  mit  den  grosse- 
ren Widerständen    zusammenhängen,    welche    die  männliche 


1)  Diesem  Versuche  trauen  wir  nicht  ganz,  weil  sich  nach  dem 
Tode  die  Canüle  verstopfte  und  deshalb  der  Hahn  unmittelbar  in  die 
Blase  eingebunden  wurde.  Leicht  möglich  und  wahrscheinlich,  dass 
dadurch  der  Schliessmuskel  auseinander  gezerrt  wurde. 
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BarDrobre  dem  Aasflasse  entgegensetzt,  als  mit  einer  Yer- 
schiedenheit  der  elastischen  Kraft  des  Spbincters.  Wenn  dies 
«ber  ricbtig  ist,  so  folgt  daraus,  dass  die  Berechnung  der 
tonischen  Action  des  Schliessmuskels  ffir  männliche  Thiere 
zu  gering  aasfällt  im  Vergleich  zh  den  weiblichen  'Thieren. 
In  der  Tbat  fallen  die  Zahlen  far  die  letzteren  grosser  aus, 
als  für  die  ersteren. 

m 

2)  Die  Differenz  der  Widerstandsfähigkeit  des  Schliess- 
maskels  im  lebenden  und  im  todten  Thiere  setzten  wir  auf 
Rechnung  einer  continairlicben  unwillkürlichen,  also  tonischen 
Contraction  des  Muskels.  Dass  sie  in  der  That  unwillkür- 
lich ist,  ergiebt  sich  aus  dem  Fortbesteben  derselben  bei 
Tbiereu,  die  soweit  narcotisirt  sind,  dass  alle  willkürlichen 
Bewegungen  aufgehört  haben.  Wo  liegt  aber  das  Centralor- 
gan  für  die  Thätigkeit  des  Schliessmuskels?  Alle  pathologi- 
schen Erfahrungen  vereinigen  sich  zu  beweisen,  dass  das- 
selbe im  Rückenmarke  gelegen  ist  und  nicht  etwa  in  peri- 
pherischen sympathischen  Ganglien.  Dieser  Schluss  wird  un- 
terstützt dadurch,  dass  die  tonische  Contraction  des  Schliess- 
muskels schon  zu  einer  Zeit  aufbort,  wo  die  intestina,  der 
Uterus  u.'  s.  f,  noch  in  lebhafter  Bewegung  begriffen  sind.  — 
Einen  weiteren  Anhaltspunkt  für  die  Ermittelung  der  Lage 
des  Centralorganes  giebt  vielleicht  die  folgende  Beobachtung: 
Wie  Kolliker  in  seinen  Untersuchungen  über  die  Gifte  be- 
merkt, beginnt  der  Tod  nach  Blausäurevergiftung  im  Gehirn 
und  geht  von  hier  allmählig  auf  das  Rückenmark  über.  Wir 
beobachteten  constant  an  mit  Blausäure  vergifteten  Tbieren, 
dass  mit  dem  Aufhören  der  willkürlichen  Bewegungen  die 
Pupille  zuerst  ausserordentlich  weit  wurde ,  fast  bis  zum  Ver« 
schwinden  der  Iria;  gleichzeitig  hatten  die  Augenlider  aufge- 
hört, bei  Reizung  der  Conjunctiva  zu  blinzeln.  Etwas  spä- 
ter verengt  sich  die  Pupille  wieder:  erst  noch  später  hört 
die  tonische  Thätigkeit  des  Schliessmuskels  auf.  Es  scheint 
somit 9  dass  zuerst  die  Hirnnervencentra  gelähmt  werden:  des« 
halb  bewirkt  der  Facialis  nicht  mehr  Schliessung  des  Auges 
bei  Reizung  des  Trigeminus,  deshalb  erweitert  sich  (in  Folge 

29  • 
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der  Lähmaog  des  Ocolomotoriae)  die  Pupille.  Die  spätere 
Papillenverengernng  beruht  auf  LäbmuDg  des  Gentrum  cilio- 
spinale:  wenn  nämlich  der  Dilatator  pupillae  zu  wirken  auf* 
bort,  stellt  sich  diejenige  Pupillen  weite  her,  welche  den  ela- 
stischen Verhältnissen  der  Iris  entspricht.  Wenn  der  Bla- 
sensphincter  erst  später  als  der  Dilatator  pupillae  gelähmt 
wird,  so  scheint  sein  G^ntralorgan  noch  ferner  dem  Ge- 
hirne gesucht  werden  zu  müssen,  als  das  des  Iris -Erwei- 
terers. Immerhin  wagen  wir  aus  diesen  Beobachtungen  kei- 
nen sichern  Schluss  zu  ziehen,  sondern  sehen  in  ihnen  nur 
Fingerzeige,  die  der  Aufmerksamkeit  werth  sind. 

Halle,  den  15.  Juli  1858. 
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Zur  Kenntniss  der  ältesten  Rassenschädel. 

Von 

Prof.  D.  Sghaaffhausen  in  Bonn. 

(Hierzu  Taf.  XVH.) 


Als  zu  Anfang  des  Jahres  1857  der  Fund  eines  menschlichen 
Skeletes  in  einer  Kalkhöhle  des  Neanderthales  bei  Hochdal 
zwischen  Dusseldorf  und  Elberfeld  bekannt  wurde,  gelang  es 
mir  nur  einen  in  Elberfeld  gefertigten  Oypsabguss  der  Hirn- 
schale zu  erhalten,  über  deren  auffallende  Bildung  ich  zuerst 
in  der  Sitzung  der  niederrh.  Gesellsch.  für  Natur-  und  Heil- 
kunde in  Bonn  am  4.  Febr.  1857  berichtet  habe.*)  Hierauf 
brachte  Herr  Dr.  Fuhlrott  aus  Elberfeld,  dem  es  zu  dan- 
ken ist,  dass  diese  Anfangs  für  Thierknochea  gehaltenen  Ge- 
beine in  Sicherheit  gebracht  und  der  Wissenschaft  erhalten 
worden  sind ,  und  dem  es  später  gelang ,  die  Knochen  in  sei- 
nen Besitz  zu  bringen,  dieselben  nach  Bonn  und  überliess 
sie  mir  zur  genaueren  anatomischen  Untersuchung»  Bei  Ge- 
legenheit der  Generalversammlung  des  naturhist.  Vereins  der 
preussisch.  Rheinlande  und  Westphalens  in  Bonn  am  2.  Juni 
1857  >)  gab  Herr  Dr.  Fuhlrott  eine  ausführliche  Darstellung 
des  Fundortes  and  eine  Beschreibung  der  Auffindung  selbst; 
er  glaubte  diese  menschlichen  Gebeine  als  fossile  bezeichnen 
zu  dürfen  und  legte  in  dieser  Beziehung  besondern  Werth  auf 
die  von  Herrn  Geb.  Rath  Prof.  Dr.  Mayer  zuerst  beobach- 


1)  Vergl.  Verhandlungen  des  naturhist.  Vereins  der  preuss.  Rhein- 
lande  und  Westphalens  XIV.   Bonn  1857. 
S!)  Bbendaselbet,  Correspondensbl.  Nr.  2. 
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teten  Dendriten,  welche  diese  Knochen  überall  bedecken. 
Dieser  Mittheilung  Hess  ich  einen  kurzen  Bericht  über  die 
von  mir  angestellte  anatomische  Untersuchung  der  Knochen 
folgen,  als  deren  Ergebniss  ich  die  Behauptung  aufstellte, 
dass  die  auffallende  Form  dieses  Schädels  für  eine  natürliche 
Bildung  zu  halten  sei^  welche  bisher  nicht  bekannt  gewor- 
den sei,  auch  bei  den  rohesteu  Rassen  sich  nicht  finde,  dass 
diese  merkwürdigen  menschlichen  Ueberreste  einem  höheren 
Alterthume  als  der  Zeit  der  Gelten  und  Germanen  angehör- 
ten, vielleicht  von  einem  jener  wilden  Stämme  des  nordwest- 
lichen Europa  herrührten,  von  denen  römische  Schriftsteller 
Nachricht  geben  und  welche  die  indogermanische  Einwande- 
rung als  Autochthonen  vorfand,  und  dass  die  Möglichkeit, 
diese  menschlichen  Gebeine  stammten  aus  einer  Zeit,  in  der 
die  zuletzt  verschwundenen  Thiere  des  Diluvium  auch  noch 
lebten,  nicht  bestritten  werden  könne,  ein  Beweis  für  diese 
Annahme,  also  für  die  sogenannte  Fossiütät  der  Knochen, 
in  den  Umständen  der  Auffindung  aber  nicht  vorliege.  Da 
Herr  Dr.  Fuhlrott  eine  Beschreibung  derselben  noch  nicht 
veröffentlicht  bat,  so  entlehne  ich  einer  brie^ichen  Mittfaei- 
lung  desselben  die  folgenden  Angaben:  ^Eine  kleine  etwa 
15  Fuss  tiefe,  an  der  Mündung  7  bis  8  Fass  breite  manns- 
hohe Höhle  oder  Grotte  liei>t  in  der  südlichen  Wand  der  so- 
genannten  Neandertbaler  Schlucht,  etwa  100  Fuss  von  der 
Dussel  entfernt  und  etwa  60  Fuss  über  der  Thalsohle  de« 
Baches.  In  ihrem  früheren  unversehrten  Zustande  mündete 
dieselbe  auf  ein  schmales  ihr  vorliegendes  Plateau,  von  wel- 
chem dann  die  Felswand  fast  senkrecht  in  die  Tiefe  abschoss, 
und  war.  von  oben  herab,  wenn  auch  mit  Schwierigkeit,  zu- 
gänglich. Ihre  unebene  Bodenfläche  war  mit  einer  4  bis  5  Fuss 
mächtigen  mit  rundüehen  Hornstein-Fragmenten  sparsam  ge^ 
mengten  Lebmablagerung  bedeckt ,  bei  deren  Wcgränmung 
die  fraglichen  Gebeine,  und  zwar  von  der  Mündung  der  Grotte 
aus  zuerst  der  Schädel,  dann  weiter  nach  Innen  in  gleicher 
horizontaler  Lage  mit  jenem  die  übrigen  Gebeine  aufgefun- 
den wurden.  So  haben  zwei  Arbeiter,  welche  die  Ausräa-* 
mung  der  Grotte  besorgt,  ond  die  von  mir  an  Ort  und  Stelle 
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darüber  vernomaien  wnrdeu ,  auf  das  Bestimmteste  versichert. 
Pie  Knochen  warden  anfänglieh  gar  nicht  far  menschliche  ge- 
halten, und  erst  mehrere  Wochen  nach  ihrer  Auffindung  von 
mir  dafür  erkannt  und  in  Sicherheit  gebracht.  Weil  man  aber 
die  Wichtigkeit,  des  Fundes  nicht  achtete^  so  verfuhren  die 
Arbeiter  beim  Einsammeln  der  Knochen  sehr  nachlässig  und 
sammelten  vorzugsweise  die  grösseren,  welchem  Umstände 
es  zuzuscfareibeq,  dass  das  wahrscheinlich  vollständig  vorhan- 
dene Skelet  nur  sehr  fragmentarisch  in  meine  Hände  gekom- 
men ist^ 

Das  Ergebniss  der.  von  mir  vorgenommenen  anatomischen 
Untersuchung  dieser  Gebeine  ist  das  folgende: 

Die  Hirnschale  ist  von  ungewöhnlicher  Grösse  und  von 
lang  elliptischer  Form.  Am  meisten  fällt  sogleich  als  beson- 
dere Eigenthümlichkeit  die  ausserordentlich  starke  Entwick- 
lung der  Stirnhöhlen  auf,  wodurch  die  Augenbrauenbogen, 
welche  in  der  Mitte  ganz  miteinander  verschmolzen  sind,  so 
vorspringend  werden,  dass  über  oder  vielmehr  hinter  ihnen 
das  Stirnbein  eine  beträchtliche  Einsenkung  zeigt  nnd  ebenso 
in  der  Gegend  der  Nasenwurzel  ein  tiefer  Einschnitt  gebil- 
det wird.  Die  Stirn  ist  schmal  und  flach,  die  mittleren  und 
hinteren  Theilff  des  Schädelgewölbes  sind  indessen  gut  ent- 
wickelt. Leider  ist  die  Hirnschale  nur  bis  zur  Höhe  der  obe- 
ren Auffenhöhlenwand  des  Stirnbeins  und  der  sehr  stark  aus- 
gebildeten  nnd  fast  zu  einem  horizontalen  Wulst  vereinigten 
oberen  halbkreisförmigen  Linien  der  Hinterhauptsschuppe  er- 
halten; sie  besteht  ans  dem  fast  vollständigen  Stirnbein,  bei« 
den  Scheitelbeinen ,  einem  kleinen  Stücke  der  einen  Schläfen- 
schuppe  nnd  dem  obern  Drittheil  des  Hinterhauptbeins.  Fri- 
sche Bruchflächen  an  den  Schädelknochen  beweisen ,  dass  der 
Schädel  beim  Auffinden  zerschlagen  worden  ist.  Die  Hirn- 
schale fasste  16876  Gran  Wasser,  woraus  sich  ein  Inhalt  von 
57,64  K.Z.  3=  1033,24  C.C.M.  berechnet.  Hierbei  stand  der 
Wasserspiegel  gleich  mit  der  obern  Orbitalwand  des  Stirn- 
beins,  mit  dem  hö<;hsten  Ausschnitt  des  Schuppenrandes  der 
Scheitelbeine  und  mit  den  oberen  halbkreisförmigen  Linien 
des  Hintei'haapts.   Mit  Hir^e  gemessen  war  der  Inhalt  gleich 
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31  Unzen  Prenss.  Med.  Oew.  Die  halbkreisförmige  Linie,  wel- 
che den  obern  Ansatz  de?  Schlfifenmaskels  bezeichnet,  ist 
zwar  nicht  stark  entwickelt,  reicht  aber  bis  fiber  die  HSlfte 
der  Scheitelbeine  hinauf.  Anf  dem  rechten  Orbitalrande  be- 
findet sich  eine  schräge  Furche,  die  aaf  eine  Verletzung  wäh- 
rend des  Lebens  deutet;  anf  dem  rechten  Scheitelbein  eine 
erbsengrosse  Vertiefung.  Die  Kronennaht  und  die  Pfeilnaht 
sind  aussen  beinahe,  auf  der  Innenfläche  des  Schädels  spur- 
los verwachsen;  die  lambdaformige  Naht  indessen  gar  nicht 
Die  Gruben  für  die  Pachionischen  Drusen  sind  tief  und  zahl- 
reich; ungewöhnlich  ist  eine  tiefe  Oefässrinne^  die  gerade 
hinter  der  Kronennaht  liegt  und  in  einem  Loche  endigt,  also 
den  Verlauf  einer  vena  emissaria  bezeichnet.  Die  Stirnnaht 
ist  äusserlich  als  eine  leise  Erhebung  bemerklich;  da  wo  sie 
auf  die  Kronennaht  stösst,  zeigt  auch  diese  sich  wulstig  er- 
hoben, die  Pfeilnaht  ist  vertieft  und  über  der  Spitze  der  Hin- 
terhauptsschuppe sind  die  Scheitelbeine  eingedruckt.  Die  Länge 
des  Schädels  von  dem  Nasenfortsatz  über  den  Scheitel  bis  zu 
den  oberen  halbkreisförmigen  Linien  des  Hinterhaupts  gemes- 
sen ,  beträgt 303  Mm. 

der  Umfang  der  Hirnschale  über  die  Augenbrauen- 
bogen  und  die  oberen  halbkreisförmigen  Linien 
des  Hinterhaupts  so  gemessen ,  dass  das  Band 

überall  anlag 590    „ 

Breite  des   Stirnbeins   von    der  Mitte  des  Schläfen- 

grubenrandes  einer  Seite  zur  andern  ....     104    ^ 
Länge  "des  Stirnbeins  vom  Nasenfortsatz  bis  zur  Kro- 
nennaht     133    „ 

Grösste  Breite  der  Stirnbeinhöhlen ^5    „ 

Scheitelhöhe  über  der  Linie,  welche  den  höchsten 
Ausschnitt  der  Schläfenränder  beider  Scheitel- 
beine verbindet 70    „ 

Breite  des  Hinterhaupts  von  einem  Scheitelhöcker 

zum  andern 138    „ 

Die  Spitze  der  Schuppe  ist   von   der  obern  halb- 
kreisförmigen Linie  des  Hinterhaupts  entfernt      51     „ 
Dicke  des  Schädels  in  der  Gegend  der  Scbeitelhöcker     8    ^ 
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an  der  Spitze  der  Hioterfaaapis8chappe      ....      9  Mm, 
in  der  Gegend  der  oberen  halbkreisförmigen  Linien 

des  Hinterhaupts    . 10    ^ 

Ausser  der  Hirnschale  sind  folgende  Knochen  vorbanden: 
1)  Die  zwei  ganz  erhaltenen  Oberschenkelbeine;  sie  zeich- 
nen sich  wie  die  Hirnschale  und  alle  übrigen  Knochen  durch 
ungewöhnliche  Dicke  und  durch  die  starke  Ausbildung  aller 
Höcker,  Gräten  und  Leisten,  die  dem  Ansätze  der  Muskeln 
dienen ,  aus.    In  d^m  luna tomischen  Museum  von  Bonn  befin* 
den  sich   als  sogenannte  Riesenknochen  zwei  Oberschenkel* 
beine  aus  neuerer  Zeit,  mit  denen  die  vorliegenden  an  Dicke 
ziemlich  genau  übereinstimmen,  wiewohl  sie  an  Länge  von 
jenen  übertroffen  werden. 
Länge  der  Riesenknochen  542  Mm.,    Länge  dieser  438  Mm. 
Dicke  des  Oberschenkel- 
kopfes im  Durchmesser     54    „       bei  diesen         53    „ 
Dicke  des  untern  Gelenk* 
endes  von  einem  Con- 

dylus  zum  andern     .    .    89    „       bei  diesen         87    ^ 
Dicke  des  Oberschenkel- 
knochens  in  der  Mitte  .    3^3    „       bei  diesen       .  30.    ^ 
2)  Ein  ganz  erhaltener  rechter  Oberarmknochen ,  dessen 
Grösse  ihn  als  su  den  Oberschenkelknochen  gehörig  erken- 
nen lässt. 

Läqge  des  Oberarmbeins  .    .    .    •    312  Mm. 
Dicke  in  der  Mitte  desselben     .    .      26    ^ 
Durchmesser  des  Gelenkkopfes      ,      49    ), 
Ferner  eine  vollständige  rechte  Speiche  von   entsprechender 
Grösse  und  das  obere  Drittheil  eines  rechten  EUedbogenbeins, 
welches  zum  Oberarmbein  und  zur  Speiche  passt. 

3)  Ein  linkes  Oberarmbein,  an  dem  das  obere  Drittheil 
fehlt,  und  welches  so  viel  dünner  ist,  dass  es  von  einem  an- 
dern Menschen  herzurühren  scheint;  ein  linkes  EUenbogen- 
bein,  das  zwar  vollständig  aber  krankhaft  verbildet  ist^  id 
dem  der  proe.  coronoideus  durch  Exostose  so  vergrössert  ist, 
dass  die  Beugung  gegen  den  Oberarmknocheu ,  dessen  zur 
Aufnahme  jenes  Fortsatzes  bestimokte  fossaant»  major  aaefa 


{S8  !>•  8ohasffhaliBe&: 

darcfa  Enocbenwacheraag  vjerschwunden  ist,  oor  bis  zum  rech* 
ten  Winkel  möglich  war.  Dabei  ist  der  proc.  anconaeas  stark 
Dach  anteo  gekrüoimt.  .  Da  der  Knochen  keine  Sporen  rha- 
chitischer  Erkrankung  zeigt,  so  ist  anzunehmen,  dass  eine 
Verletzung  währead  des  Lebens  Ursache  der  Ankylose  war. 
Diese  linke  Ulna  mit  dem  rechten  Radius  verglichen  Ifisst  auf 
den  ersten  Blick  vermuthen,  dass  beide  Knochen  verschiede- 
nen Individuen  angehört  haben,  denn  die  Ulna  ist  für  die  Ver« 
biodung  mit  einem  solchen  Radius  um  mehr  als  einen  halben 
Zoll  zu  kurz.  Aber  es  ist  klar,  dass  diese  Verkürzung  so- 
wie die  Schwäche  des  linken  Oberarmbeins  Folgen  der  an- 
geführten krankhaften  Bildung  sind. 

4)  Ein  linkes  Darmbein ,  fast  vollständig  und  zu  dem  Ober- 
schenkelknochen gehörig,  ein  Bruchstück  des  rechten  Schul- 
terblattes, ein  fast  vollständiges  rechtes  Schlüsselbein,  das 
vordere  Ende  einer  Rippe  rechter  Seite  und  dasselbe  einer 
Rippe  linker  Seite ,  ein  hinteres  Rippenstück  von  der  rechten 
Seite  y  endlich  zwei  kurze  hintere  und  ein  mittleres  Rippen- 
stück, die  ihrer  ungewöhnlichen  abgerundeten  Form  und  Star- 
ken Krümmung  wegen  fast  mehr  Aehnlichkeit  mit  den  Rip- 
pen eines  Fleischfressers  als  mit  denen  des  Menschen  haben. 
Doch  wagte  auch  Herr  H.v.  Meyer,  um  dessen  Urtheil  ich 
gebeten,  nicht,  sie  für  Thierrippen  zu  erklären,  und  es  bleibt 
nur  anzunehmen  übrig,  dass  eine  ungewöhnlich  stark  ent««- 
wickelte  Muskulatur  des  .Thorax  diese  Abweichung  der  Form 
bedingt  hat. 

Die  Knochen  kleben  sehr  stark  an  der  Zunge,  der  Kno- 
chenknorpel  ist  indessen,  wie  die  chemische  Behandlung  der- 
selben mit  Salzsäure  lehrt,  zum  grössten  Theil  erhalten,  nur 
scheint  derselbe  jene  Umwandlung  in  Leim  erfahren  zu  ha* 
ben,  welche  v.  Bibra  an  fossilen  Knochen  beobachtet  hat. 
Die  Oberfläche  aller  Knochen  ist  an  vielen  Stellen  mit  klei- 
nen schwarzen  Flecken  bedeckt,  die,  namentlich,  mit  der 
Loupe  betrachtet,  sich  als  sehr  zierliche  Dendriten  erkenöen 
lassen  und  zuerst  von  Herrn  Geh.  Rath  Pi*of.  Dr.  Mayer 
shierselbst  an  denselben  beobachtet  worden  sind.  Auf  der  in- 
hern  S^ite  der  Schädelknochen  sind  sie  am  deutlichsten.  Sie 
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bestehet!  ans  einer  EiseoTerbindung  und  ihre  sebwarse  Farbe 
läsat  Mangan  als  Bestandtbeil  vermutben.  Derartige  dendri- 
t48che  Bildungen  finden  sich  nicht  selten  aach  anf  Oestefn- 
scbiebten  und  kommen  meist  auf  kleinen  Rissen  und  Spalfeo 
hervor.  Mayer  theilte  in  der  Sitzung  der  niederrheinischen 
Gesellschafe  in  Bonn  am  1.  April  1857  fnit,  dass  er  im  Mu* 
senm  zu  Poppeisdorf  an  mehreren  fossilen  Thierknochen  na- 
mentlieh  von  Vrsus  spelaeus  solche  dendritische  KrystaUisa- 
t^on^n  gefunden  habe,  am  zahlreichsten  und  schönsten  aber 
an  den  fossilen  Knochen  und  Zähnen  voii  Equus  adam.,  Ble* 
pkas  primg,  etc.  ans  den  Höhleu  von  BaWe  und  Sundwig;  eine 
schwache  Andeutung  solcher  Dendriten  zeigte  sich  an-  einem 
Römerschädel  ans  Siegburg,*  während  andere  alte  Schädel, 
die  Jahrhunderte  lang  in  der  Erde  gelegen,  keine  Spur  der* 
selben  zeigten.^)  Herrn  H.  v.  Meyer  vef danke  ich.  darüber 
folgende  briefliche  Bemerkung:  ^Interessant  ist  die  bereits 
begonnene  Dendritenbildung,  die  ehedem  als  ein  Zeichen 
wirklich  fossilen  Zustandes  angesehen  wurde.  Man  glaubte 
namentlich  bei  Diluvialablagern ngen  sich  der  Dendriten  be- 
dienen zu  können,  um  etwa  später  dem  Diluvium  beige- 
mengte Knochen  von  den  wirklich  diluvialen  mit  Sicherheit 
zu  unterscheiden,  indem  man  die  Dendriten  ersteren  ab* 
sprach.  ^  Doch  habe  ich  mich  längst  überzeugt,  dass  weder 
der  Mangel  an  Dendriten  für  die  Jugend  noch  deren  Oegen* 
wart  für  böberes  Alter  einen  sichern  Beweis  abgiebt.  Ich 
habe  selbst  auf  Papier,  das  kaum  fiber  ein  Jahr  alt  sein 
konnte,  Dendriten  wahrgenommen,  die  von  denen  auf  fos* 
silen  Knoeben  nicht  zu  unterscheiden  waren.  So  besitze  ich 
auch  einen  Hundeschädel  aus  der  römischen  Niederlassung 
des  benachbarten  Heddershetm,  Gastrum  Hadrianum,  der 
von  den  fossilen  Knochen  aus  d^n  fränkischen  Höhlen  sich 
in  nichts  unterscheidet,  er  zeigt  dieselbe  Farbe  und  baftet 
an  der  Zunge  wie  diese,  so  dass  auch  dieses  Kennzeichen, 
welches  auf  der  frühem  Yersammlung  der  deutschen  Natur- 
forscher in   Bonn    zu  ergötzlichen   Scenen    zwischen  Buck- 


1)  Verb,  des  natarbist.  Vereins  in  Bonn  XIV.  1857. 
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land  uDd  ScbmerliDg  fahrte,  seinen  Werth  verloren  hat. 
Es  lässt  sich  sonach  in  strittigen  Fällen  kaum  durch  die  Be- 
schaffenheit des  Knochens  mit  Sicherheit  entscheiden,  ob  er 
fossil,  eigentlich  ob  ihm  ein  geologisches  Alter  zustehe  oder 
ob  er  aus  historischer  Zeit  stamme.^ 

Da  wir  die  Vorwelt  nicht  mehr  wie  einen  ganz  andern 
Zustand  der  Dinge  betrachten  können ,  ans  dem  kein  Ueber* 
gang  in  das  organische  Leben  der  Gegenwart  stattfand,  so 
hat  die  Bezeichnung  der  Fossilität  eines  ^nochens  nicht  mehr 
den  Sinn  wie  zu  Gn  vi  er 's  Zeit.  Es  sind  der  Gründe  genug 
vorhanden  für  die  Annahme,  dass  der  Mensch  schon  mit  den 
Thieren  des  Diluviums  gelebt  hat,  und  mancher  rohe  Stamm 
mag  vor  aller  geschichtlichen  Zeit  mit  den  Thieren  des  Ur- 
waldes verschwunden  sein ,  w&hrend  die  durch  Bildung  ver- 
edelten Rassen  das  Geschlecht  erhalten  haben.  Die  vorlie- 
genden Knochen  besitzen  Eigenschaften,  die,  wiewohl  sie 
nicht  entscheidend  für  ein  geologisches  Alter  sind,  doch  je- 
denfalls' für  ein  sehr  hohes  Alter  derselben  sprechen.  Es  sei 
noch  bemerkt,  dass,  so  gewöhnlich  auch  das  Vorkommen  di- 
luvialer Thierkoochen  in  den  Lehmablagerungen  der  Kalk- 
faöhlen  ist,  solche  bis  jetzt  in  den  Höhlen  des  Neandertha- 
les  nicht  gefunden  worden  sind,  und  dass  die  Knochen  un- 
ter einem  nur  4  bis  5  Fuss  m&chtigen  Lehmlager  ohne  eine 
schutzende  Stalagmitendecke  den  grössten  Theil  ihrer  orgi^ 
nischen  Substanz  behalten  haben. 

Diese  Umstände  können  gegen  die  Wahrscheinlichkeit  ei- 
nes geologischen  Alters  angeführt  werden.  Auch  wurde  es 
nicht  zu  rechtfertigen  sein,  in  dem  Schädelbau  etwa  den  ro- 
hesten  Urtjpus  des  Menschengeschlechtes  erkennen  zu  wol- 
len, denn  es  giebt  von  den  lebenden  Wilden  Schädel,  die, 
wenn  sie  auch  eine  so  auffallende^  Stirnbildung,  die  in  der 
That  an  das  Gesiebt  der  grossen  Affen  erinnert,  nicht  auf- 
weisen, doch  in  anderer  Beziehung,  z.B.  in  der  grosserea 
Tiefe  der  Schläfengruben  und  den  grätenartig  vorspringenden 
Schläfenlinien  upd  einer  im  Ganzen  kleineren  Schädelhöhle 
auf  einer  ebenso  tiefen  Stufe  der  Entwicklung  stehen.  Die 
stark  eingedrückte  Stirn   für   eine  künstliche  Abflachung  zu 
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halten,  wie  sie  bei  rohen  Völkern  der  neuen  and  alten  Welt 
vidfach  geübt  wurde,  dazu  fehlt  jeder  Anlass,  der  Schädel 
ist  ganz  symmetrisch  gebildet,  während  nach  Morton  an 
den  Flacbköpfen  des  Columbia  Stirn  und  Scheitelbeine  im- 
mer unsymmetrisch  sind,  und  zeigt  keine  Spur  eines  Gegen- 
drucks in  der  Hinterhauptsgegend.  Seine  Bildung  zeigt  jene 
geringe  Entwicklung  des  Yorderkopfes ,  die  so  häufig  schon 
an  sehr  alten  Schädeln  gefunden  wurde  und  einer  der  spre- 
chendsten Beweise  für  den  Einfiuss  der  Gultur  und  Givilisa- 
tion  auf  die  Gestalt  des  menschlichen  Schädels  ist.  Abbe 
Frere^),  dessen  Schädelsammlung  aus  den  verschiedenen 
Jahrhunderten  unserer  Zeitrechnung  j^tzt  in  dem  neuen  anthro- 
pologischen Museum  des  Jardin-des  Plantes  zu  Paris  aufge- 
stellt ist,  kam  zu  dem  Ergebniss,  dass  bei  den  ältesten  Schä- 
deln das  Hinterhaupt  am  stärksten,  ,die  Stirngegend  am 
schwächsten  entwickelt  sei,  und  die  zunehmende  Erhebung 
dieser  den  Uebergang  roher  Völker  zur  Civilisation  kund- 
gebe. Schon  Blumenbach  fand  einen  alten  Dänenschädel, 
dessen  Gesichtswinkel  so  gering  war  wie  beim  Neg^er.  In 
den  Grabhügeln  bei  Amberg  in  der  Oberpfalz,  bei  Witters- 
wyl  in  der  Schweiz  und  an  anderen  Orten  in  Deutschland 
sind  Schädel  mit  auffallend  geringer  Entwicklung  des  Vorder- 
hauptes gefunden  worden.*)  Hyrtl  beschreibt  einen  in  Hall- 
stadt gefundenen  Celtenschädel ,  es  ist  ein  Langkopf  mit 
geradem  Gebiss^  die  Schneide-  und  Mahlzähne  sind  ganz 
abgenutzt,  das  Stirnbein  stark  nach  hinten  geneigt.*)  Die  in 
Nieder -OeBterreich  bei  Grafenegg  und  spjKter  zu  Atzgersdorf 
gefundenen  Schädel  mit  niederliegender  Stirn  werden  für  Ava- 
renschädel  gehalten,  aber  ihre  sehr  abweichende  Form,  die 
sie  den  Peruanerschädeln  ähnlich  macht,  und  die  sich  auch 
an  den  von  Rathke  und  Meyer  in  dieser  Zeitschrift  be- 
schriebenen Schädel bruchstücken   aus  der  Erimm  wiederfin- 


1)  Vergl.  Serres,  gaz.  mM.  de  Paris  1852.  Nr.  31. 

2)  Jahresberichte  der  Sinsheimer  Gesellschaft  zur  Erforschang  der 
vaterländischen  Denkmale  der  Vorzeit  von  E.  Wilhelmi.  1831 — 46. 

3}  Jahrbücher  der  E.  E.  geologischen  Reichsanstalt.    Wien  1850. 
I  p.  352.  ..." 
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det,  ist  durch  kunstliche  Entstellang  hervorgebracht.^)  Aach 
in  vielen  Fällen,  wo  Menscheoknochen  als  die  ältesten  Spa- 
ren von  dem  Dasein  unseres  Geschlechtes  auf  der  Erde  mit 
den  Knochen  ausgestorbener  Thiere  zusammenliegend  gefun- 
den worden  sind,  zeigte  sich  eine  unentwickelte  primitive 
Schädelform.  Unter  den  Schädeln,  die. Schlotheim  aus  den 
Oypshohlen  bei  Eöstritz  sammelte,  fand  Link  einen  mit 
merkwürdiger  Abplattung  der  Stirn.  Lund  fand  in  einer 
£nochenhöhle  Brasiliens  Menschenschädel  mit  vorweltlichen 
Tbierknochen  gemengt,  die  eine  gleich  vom  Gesicht  an  zu- 
rückweichende Stirn  zeigten,  eine  Bildung,  die  man  auch  auf 
alten  mexikanischen  Denkmalen  dargestellt  sieht.  Gastel- 
nau  hat  in  Felsenhöhlen  der  peruanischen  Anden  Menschen- 
schädel von  ähnlicher  stark  nach  hinten  verlängerter  Form 
unter  denselben  Verhältnissen  entdeckt.  Schmerling  nennt 
den  in  der  Höhle  von  Engis  bei  Lüttich  mit  fossilen  Tbier- 
knochen gefundene]»  Schädel  länglich ,  mit  geringer  Erhebung 
und  Schmalheit  des  Stirnbeins  und  einer  Form  der  Augen- 
höhlen, die  ihn  mehr  dem  Negerschädel  als  dem  des  Euro- 
päers nähert.  Spring  hat  in  der  Höhle  von  Ghauvaux  bei 
Namür  unter  zahlreichen  zerbrochenen  Menschenknochen  die 
Hälfte  eines  Schädels  gefunden,  dessen  Stirn  so  zurückwei- 
chend, die  Alveolarbogen  so  vorstehend  waren,  dass  der  Ge- 
sichtswinkel nicht  mehr  als  70  ^  betrug.  Die  Angaben  Ra- 
soumovsky's  über  die  am  Galvanenberge  bei  Baden  ge- 
fundenen angeblich  fossilen  Schädel,. die  bald  mit  dem  Neger- 
bald  mit  dem  Caraibenschädel  verglichen  wurden,  hat  Fit- 
zinge r  berichtigt  und  dieselben  mit  Hyrtl  nach  der  von 
Retzius  gegebenen  Beschreibung  des  Gzechenschädels  für 
Slavenschädel  erklärt, ») 

In-  und  ausländische  Zeitschriften  brachten  einen  Bericht 
über  die  1853  in  Tübingen  abgehaltene  Versammlung  deut- 
scher Naturforscher  und  Aerzte,  wonach  Fr  aas  daselbst  einen 


1)  Fitzinge r,    Sitzangsber.  der  K.  Akad.   der  Wissensch.   Math, 
naturw.  Kl.  VII.  B.  1851.  p.  271. 

2)  Denkechr.  d.  K.  Akad.  d.  Wissensch.  Wien  1853.  V. 
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versteinerten  Menscbenscbädel  ans  der  schwäbischen  Aip  von 
iSoglicher  Form  mit  vorspringendem  Gebiss,  abgeriebenen 
Zähnen,  zurückliegendem  Stirnbein,  starken  Stirnhöhlen  nnd 
stark  entwickelten  Maskelansätzen  vorgezeigt  haben  sollte.^) 
Dieser  Bericht  ist  irrig  nnd  beruht  auf  einer  Verwecbdlung. 
Es  wurden  bei  jener  Gelegenheit  alte  Schädel  aus  keltischen 
Gräbern  von  Sigmaringen  vorgezeigt,  und  dann  war  von  den 
angeblich  fossilen  Menschenzähnen  der  Bobnerzgrubeu  von 
Melchingen  in  der  schwäbischen  Alp  die  Rede.^) 

Die  ungewöhnliche  Entwicklung  der  Stirnhöhlen  an  dem 
so  merkwürdigen  Schädel  ans  dem  Neanderthale  nur  für  eine 
individuelle  oder  pathologische  Abweichung  zu  halten,  dazu 
fehlt  ebenfalls  jeder  Grund;  si«  ist  unverkennbar  ein  Rassen- 
tjpus  und  steht  mit  der  auffallenden  Stärke  der  übrigen  Eno* 
eben  des  Skeletes,  welche  das  gewöhnliche  Maass  um  etwa 
Vs  übertrifft,  in  einem  physiologischen  Zusammenhange.  Diese 
Ausdehnung  der  Stirnhöhlen,  welche  Anhänge  der  Athem- 
wege  sind,  deutet  ebenso  auf  eine  ungewöhnliche  Kraft  nnd 
Ausdauer  der  Körperbewegungen,  wie  die  Stärke  aller  Grä- 
ten und  Leisten,  welche  dem  Ansätze  der  Muskeln  dienen, 
an  diesen  Knochen  darauf  schliessen  lässt.  Dass  grosse  Stirn- 
höhlen und  eine  dadurch  veranlasste  stärkere  Wölbung  der 
untern  Stirngegehd  diese  Bedeutung  haben,  wird  durch  an- 
dere Beobachtungen  vielfach  bestätigt.  Dadurch  unterschei- 
det sich  nach  Pallas  das  verwilderte  Pferd  vom  zahmen, 
nach  Cuvier  der  fossile  Höhlenbär  von  jeder  jetzt  lebenden 
Barenart,  nach  Roulin  das  in  Amerika  yerwildertc  und  dem 
Eber  wieder  ähnlich  gewordene.  Schwein  von  dem  zahmen, 
die  Gemse  von  der  Ziege,  endlich  die  durch  den  sfarken 
Knochen  und  Muskelbau  ausgezeichnete  Bulldogge  von  allen 
andern  Hunden.  An  dem  vorliegenden  Schädel  den  Gesichts- 
winkel zu  bestimmen,  der  nach  R.  Owen  auch  bei  den  gros- 
sea  A£fen  wegen  der  stark  vorstehenden  obern  Aogenhöhlen- 
. gräte  schwer  anzugeben  ist,    wird  soch  dadurch  Erschwert, 


1)  Vgl.  die  Abbildung  in  der  Leipz.  111.  Zeit,  vom  26.  Nov.  1853. 

2)  Morgenblatt  1858  Kr.  4  a.  5  »vom  fossilen  Menschen*. 
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weil  sowohl  die  Ohröffnung  als  der  Nasenstachel  fehlt;  be- 
natzt man  die  zum  Theil  erhaltene  obere  Angenhöhlenwand 
zur  richtigem  Stellang  des  Schädels  gegen  die  Horizontal- 
ebene und  legt  man  die  aufsteigende  Linie  an  die  Stirnfläche 
hinter  dem  Wulste  der  Augenbraueubogen,  so  beträgt  der 
Gesichtswinkel  nicht  mehr  als  56  ^  Leider  ist  nichts  von 
den  Gesichtsknochen  erhalten,  deren  Bildung  für  die  Gestalt 
und  den  Ausdruck  des  Kopfes  so  bestimmend  ist.  Die  Schä- 
delhöhle lässt  mit  Rucksicht  auf  die  ungemeine  Kraft  des 
Körperbaues  auf  eine  geringe  Hirnentwicklung  schliessen. 
Die  Hirnschale  fasst  31  Unzen  Hirse;  da  für  die  ganze  Hirn- 
höhle nach  Yerhältniss  der  fehlenden  Knochen  des  Schädel- 
grundes etwa  6  Unzen  hinzuzurechnen  wären ,  so  würde  sich 
ein  Schädelinhalt  von  37  Unzen  Hirse  ergeben.  Tiedemann 
giebt  für  den  Schädelinhalt  von  Negern  40,  38  und  35  Un- 
zen Hirse  an.  Wasser  fasst  die  Hirnschale  etwas  mehr  als 
36  Unzen,  welche  einem  Inhalt  von  1033,24  C.  G.  M.  entspre- 
chen. Husch ke  führt  den  Schädelinhalt  einer  Negerin  mit 
1127  G.G. M.,' den  eines  alten  Negers  mit  1146  G.G.M.  at). 
Der  Inhalt  von  Malaienschädeln  mit  Wasser  gemessen  ergab 
36  bis  33  Unzen,  der  der  klein  gebauten  Hindus  vermindert 
sich  sogar  bis  zu  27  Unzen. 

Es  musste  von  grösstem  Interesse  sein,  zu  erfahren,  ob 
eine  ähnliche  Schädelbildung  schon  beobachtet  sei,  ob  sie 
vielleicht  auch  gerade  an  Schädeln,  denen  ein  hohes  Alter 
zuzuschreiben  ist,  volrkomme,  ob  bei  einem  Funde  dieser  Art 
vielleicht  Beobachtungen  gemacht  wurden,  die  im  Stande  sind, 
das  Ergebniss  der  vorstehenden  Untersuchung  zu  ergänzen, 
die  daraus  gezogenen  Schlüsse  zu  bestätigen  oder  zu  wider- 
legen. Starke  Stirnhöhlen  kommen  freilich  zuweilen  an  Schä- 
deln vor,  aber  das  sind  immer  nur  schwache  Andeutungen 
der  auffallenden  Bildung ,  die  dem  vorliegenden  Schädel  einen 
80  thierischen  Ausdruck  giebt.  In  den  Museen  des  Gollegiums 
der  Wundärzte  in  London,  des  Pflanzengartens  in  Paris,  der 
Universitäten  in  Göttingen,  Berlin  und  Bonn  ist  nichts  vor- 
handen, was  sich  damit  vergleichen  Hesse;  die  durch  Ret- 
zius,  Eischricht  a.  A.  beschriebenen  altnordischen  Schädel 
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zeigeii  auch  eine  solche  Bildong  nicht.    Bemerkens werth  ond 
filr  die  Deutung  dieser  Bildung  wichtig  ist  es  indessen,  dass 
ein,  wenn   auch   viel   geringeres  Vortreten  der  Augenbrauen- 
bogen  zumeist  an  den  Schädeln  wilder  Rassen  sowie  an  sehr 
alten  Schädeln  gefunden  worden  ist.    So  bildet  Sandifort^) 
einen  Schädel  von  einem  Nord  >  Amerikaner  aus  einem  alten 
Grabe  am  New-Norfolksunde    als  Cranium    Schitgagani  ab 
mit  ähnlichem  aber  weit  unbedeutenderem  Vortreten  der  Au- 
geubrauenbogen.     In  Morton's  Werke  ^)  zeigen  ungewöhn- 
lich stark  entwickelte  Augenbrauenbogen  der  Peruaner,  tab.6, 
die  Mexikaner,  tab.  16,  17,  18,  der  Seminole,  tab.  24,  und  die 
Schädel   anderer  Stämme  auf  tab.  25,  34,  35,  36,  37,  52,  57, 
63  und  66 ,  von  diesen  sind  einige  alten  Gräbern  entnommen. 
Lucae')  bildet  einen  sehr  thierischen  Papuschädel  der  Sen« 
kenbergischen  Sammlung  ab  mit  starken  zusammenlaufenden 
Arcus  superciliares.    Schon  Bory  St.  Vincent  gab  als  Kenn- 
zeichen des  celtischen  Stammes  eine  verlängerte  Schädelform, 
gegen  die  Schläfe  etwas  niedergedrückte  Stirn,  tiefe  Einsen- 
kung  zwischen  Stirn  und  Nase,  sehr  ausgesprochene  Augen- 
brauenbogen und   abgenutzte    Zähne  an.     E schriebt  unter- 
suchte die  Schädel  aus  den  Hünengräbern  der  Insel  Moen,*) 
dieselben  sind  auffallend  klein,   besonders  der  Gesichtstheil, 
das  Hinterhaupt  sehr  kurz,  die  Augenhöhlen   ungewöhnlich 
klein  ,    die  Augenbrauenbogen   dagegen  ungemein  gross ,    die 
Nasenknochen  stehen  stark  hervor  und  zwischen  Augenbrauen- 
bogen und  Nasenknochen  ist  eine  so  tiefe  Einsenknng,  dass 
sie    den  Zeigefinger   eines  Erwachsenen   in    sich    aufnehmea 
kann ,  die  Spuren  der  Gesichtsmuskeln  sind  stark  ausgeprägt, 
die  Zahnhöhlenränder  vorstehend,  die  Zähne  quer  abgenutzt. 
Später  erhielt  E schriebt  aus  den  Hünengräbern  von  Möen* 
ganz  anders  geformte  Schädel  von  bedeutender  Länge,  vor- 
tretendem Hinterhaupt,  platt  eingedrücktem  Schädel,  wenig 

1)  Tabülae  craniorum,  Lugd.  Bat.  1838. 

2)  Cränia  american»,  London  1839. 

8}  Zur  organischen  Formenlehre,  Frankfort  1844.  Xaf.  XI. 
4)  Vgl.  Amtl.  Bericht  üb.  die  22ste  Yersammlang  deatscher  Natur- 
forscher ond  Aerzte  in  Bremen,  1844. 
Mflller*s  Archiv.   1868.  30 
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ausgeprägten  GeBichtszügen;  ein  solcher  von  der  danischen 
Insel  Työr  hat  am  Hinterhaupt  einen  Knochenstachel,  seine 
20^/4  Zoll  langen  Schenkelknoch^n  deuten  auf  eine  Körper- 
länge  von  6  Fass  3  Zoll.  Prichard  hat  einen  runden  Schä- 
del mit  wulstigen  Angenbrauenbogen  aas  der  Sammlung  des 
Collegiums  der  Wundärzte  als  Cimberuschädel  abgebildet.  ^) 
Ein  zu  Nogent  les  vierges,  Oise  Dep ,  in  einem  alten  Grabe 
gefundener  Schädel  hat  wie  ein  äbnlicher  von  Auduze  eine 
verlängerte  Form,  gegen  die  Schläfen  niedergedruckte  Stirn, 
starke  Augenbrauenbogen ,  abgenutzte  Zähne.  ^)  Der  brachy* 
cephalische  alte  Brittenschädel  aus  Ballidon  Moor,  den  Da* 
vis  beschreibt,^)  hat  grosse  Stirnhöblen,  vorragende  Augen- 
braaeofaöcker  und  starke  Spuren  der  Muskel  Wirkung  an  den 
Gesichtsknoehen;  weniger  stark  ist  das  Vortreten  der  Orbi«- 
talgegend  an  dem  ebenfalls  runden  altbrittischen  Schädel,  den 
Retzias  beschreibt;  auch  ein  altirländischer  Schädel  von 
rundlicher  Form  zeigt  grosse  vor  die  Stirn  vorspringende 
und  untereinander  zusammenlaufende  Augenbrauenbogen  und 
eine  niedrige  Stirn.  ^)  Wie  Nils  so  n  für  die  Urbewobner 
Skandinaviens  einen  ältesten  brachycephalischen  und  einen 
Jüngern  doiichocephalischen  Typus  der  Schädelbildung  an- 
nimmt, in<^em  die  langovalen  Schädel  der  ersten  Art  in  Grä- 
bern mit  metallenen  Waffen  gefunden  werden,  die  kleinen 
rundlichen  Schädel  der  zweiten  Art  aus  altern  Gräbern  mit 
Steinwaffen  und  Knochengeräthen  stammen,  so  behauptet 
D.  Wilson  auch  für  Schottland  zwei  Rassen,  die  den  Cel-^ 
ten  vorausgegangen  sein  sollen,  der  von  ihm  beschriebene 
Schädel  von  Fifeshire  ist  länglich  schmal,  der  doiichocepha- 
lischen Rasse  Skandinaviens  entsprechend,  der  von  Montrose 
rond  mit  besserer  Stirnbildung,  beide  zeigen  starke  Stirnhöh- 
len.^)    Die  in  Cannstadt  bei  der  Uffkirche  vor  einigen  J&h- 


1)  The  natural  List,  of  man,  London  1845,  pag.  206  pl.  VlII. 

2)  y.  Leonhard  and  Bronn  Jahrb.  für  Mineralogie  la.  s.  w.  1633 
pag.  370. 

3)  Vgl.  Maory,  Indigi  races  of  tfae  earth,  liOndon  IS57,  pag.  297. 

4)  Retzias,  Kranlologisches  in  Mali.  Arch,  1S49  pag.  554  u.  571. 
5}  Maury  a.  a.  O.  pag.  294. 
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ren  ausgegrabeDen  Schädel,  die  in  germanischen  OrSbern  mit 
Thongeffissen ,   Waffen    und  Schmnckgegenstlpden    gefonden 
worden  sind,   welche  keine  Spur  römiBchev  Kaust  zeigten, 
und  Tpn  denen  mir  «wei  durch  die  Gate  des  Herrn  Hofrath 
Dr.  Veiel  zugesandt  waten,  sind  von  Ifinglidher  Form  mit 
geradem  Gebiss ,  stark  TorBtehendem  Hinterkopf,  grossen  na- 
me'nth'ch  von  oben  nach  unten  erweiterten  Augenhohlen,   die 
Augenbrauenhöcker    sind    wulstig   vorspringend,   die  Nasen- 
wurzel tief  eingeschnitten.   Fünf  altdeatsche  Schädel  von  SeN 
sen,    die  sich  im  römisch -germanischen' Musenm   von  Mainz 
befinden ,  und  von  denen  zwei  prognathes  Gebisd  haben,  zei- 
gen dieselben  wulatlgen  Augenbrauenbogen ,  ebenso  ein  da- 
selbst befindlicher,  in  Oberingelheim   ohne-jed«  i^agabe  von 
Waffen  tief  in  der  Erde  gefundener  s^hr  älter  Schädel,  sowie 
ein  vor  kurzem  bei  Engers  am  Rhein  auf  einer  seit  längerer 
Zeit  bekannten   alten   Grabstätte  gefundener  Schädel  germa- 
nischer Abkunft*    In  dem  Museum  zu  Poppeisdorf  befindet 
sich  ein  Schädel,  auf  dem  von  des  verstorbenen  Goldfuss 
Hand  die   Worte  ^aus  vulkanischem  Tuff^  geschrieben  ste- 
hen, ohne   dass  über  dessen   Herkunft  irgend    etwas  Nähe- 
res xo  ermitteln  wäre.    Er  hat  di^  beträchtliche  Länge  von 
198  Mm.,    von   der  Olabella  bis  zur  vorspringenden  Hinter- 
hadptsschuppe  gemessen,  die  Stirn  ist  kurz  und  etwas  zu- 
rückliegend, die  Augenbrauenbogen  wulstig  und  verschmol- 
zen,   die  Augenhöhlen   sehr  weit,   der  Oberkiefer  prognath,^ 
die  Muskelansätize  an  den  Gesichtsknochen  stark  ausgeprägt, 
von  den  Nähten  ist  nur  die  Pfeilnaht  verwachsen,  die  Kno- 
chen sind  dann,  theilweise  kaicinirt,  sie  kleben  stark  an  der 
Zunge,  der  Unterkiefer  fehlt.    Auch  mehrere  der  bei  Sigma- 
ringen gefundenen,  der  fürstlichen  Sammlung  daselbst  ange- 
börigen  und  durch  Vermittelung  des  Herrn  Dr.  Fuhlrott  an 
mich  gelangten  germanischen  Schädel  haben   starke  Augen- 
brauenbogen, aber  mehr  oder  weniger  gut  entwickelte  Stirn- 
gegend und  gute  Gesichswinkel ,  wie  denn  auch  die  in  der 
Stuttgarter  Sammlung   befindlichen  Sinsheimer  Schädel  eine 
edle  kaukasische  Bildung  zeigen.    Es  ist  gewiss,  dass  schon 
im    Alterthum  die   verschiedenen   germanischen   Stämme,  je 
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nacbdem  sio  ihre  AbBtammaDg  rein  erhalten  oder  mit  den 
Resten  einer  j^bevölkerung  oder  gar  mit  römiediem  Blute 
sich  vermischt  hatten  und  je  nachdem  sie  eine  rohe  oder  schon 
gesittetere  Lebensweise  fahrten  >  eine  verschiedene  Eörperbe- 
Bchaffenheit  sowie  Gesichts-  und  Kopfbildung  hatten.  Die  Yer-» 
schiedenheit  der  Schädelbildung  spricht  sieh,  ani  meisten  in 
der  stfiriteren  oder  geringeren  Entv^ickelang  des  Vorderkop- 
fes und  in  der  Stellung  des  Gebisses  aus,  das  zuweilen  etwas 
vorspringend  ist,  wie  es  noch  jetzt  bei  einigen  deutschen 
Stämmen ,  z.  B.  in  Hessen  und  dem  Westerwald  nicht  selten 
gefunden  wird.  Huschke^)  bildet  einen  unter  der  Stadt 
kirche  zu  Jena  mit  mehreren  anderen  von  derselben  eigen- 
thumlichen  Form  gefundenen  Schädel  als  Cimbernschädel  ab, 
er  ist  dem  Negerschädel  ähnlich,  von  dem  er  sich  aber  durch 
das  gerade  Gebiss  und  die  senkrechte  Stirn  unterscheidet,  die 
Orbitalgegend  ist  wenig  vortretend,  die  halbkreisförmige  Schlä«» 
fenlinie  reicht  bis  1  Zoll  'Abstand  von  der  Ffeilnaht  hinauf; 
seine  Länge  beträgt  196  Mm.  Retzius^)  beschreibt  Schädel 
aus  uralten,  tausendjährigen  skandinavischen  Gräbern  als  lang'» 
oval  mit  stark  verlängertem  Hinterhaupte,  guter  Stirn,  gera- 
den Zähnen,  mit  dem  heutigen.  Schwedenschädel  fast  über- 
einstimmend; ein  alter  norwegischer  und  ein  isländischer  Schä- 
del hatten  dieselbe  Form.  Später  hat  Retzius^)  die  klei- 
nen runden  Schädel  aus  sehr  alten  Gräbern  mit  steinernen 
'Waffen  als  Schädel  der  Iberier  beschrieben,  er  rechnet  da- 
hin  die' von  Eschricht  und  Nilsson  in  alten  Grabh&'geln 
gefundenen  Schädel,  auch  den  von  Wilde  abgebildeten  an* 
geblich  fossilen  irländischen,  der  bei  Dublin  gefunden  ist, 
und  noch  zwei  andere  ebendaselbst  gefundene;  auch  die  bei 
Meudon  und  Marly  im  Jahre  1845  von  Serres  mit  steiner- 
nen Geräthen  ausgegrabenen  Schädel.  Derselbe  Forscher  fuhrt 
in  seiner  Abhandlung  über  die  Schädelform  der  Kordbewoh» 


1}  £.  Husch ke,  Schädel,  Hiro  uud  Seele  des  Menschen  und  der 
Thiere.    Jena  1854. 

2)  M  filier '8  Archiv  1845  pag.  84. 
3}  Ebend.  1847  pag.  499. 
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D«r  an,  dass  die  Aagenbraaenhocker  bei  den  jetzigen  Seh we- 
•den,  Slaven  und  Finnen  stark  entwickelt  sitid;  von  den  £s- 
then  sagt  Hneck  dasselbe;  "bei  den  LappeijUßhlen  sie  odei 
sind  n^enig  entwickelt ,  ancb  die  der  Grönländer  sind  kldn. 
In  dem  neuesten  Yerzeiebnisse  der  ehemals  Mörton'schen 
Sammlang ^)  werden  als  Schfidel  mit  auffallend  vortretender 
Orbitalgegend  erwlibnt  der  eines  englische^  Soldaten  mit  cel- 
tischem  Typns,  Nr.  21,  der  eines  Norwegers,  Nr.  1260,  nnd 
der  eines  Finnen,  Nr.  1537,  beide  nach  Abgüssen  von  Ret- 
zius,  ferner  der  von  Davis  und  Sqaier  im  Sciotothale, 
Ohio,  in  einem'  rohen  Steingrabe  gefundene  eines  UrameH- 
kaners,  Nr.  1512,  von  runder  Form  mit  hohem  Scheitel,  der 
eines  Galmücken,  Nr.  15S3,  und  der  eines  Eskimo,  Nr.  1558, 
at>gebildet. 

Wenn  nun  aus  den  mitgetheilten  zahlreichen  Beispiele^ 
liervorgeht,  dass  am  lifiüfigsten  an  Schädeln  roher  und  zu- 
mal nordischer  Völker,  denen  zum  Theil  ein  hohes  Alter- 
thum  zugeschrieben  wifd ,  ein  starkes  Vortreten  der  Augen- 
bfauengegend  sich  findet,  dessen  Spuren  sich  bis  in  die  Ge- 
genwart verfolgen  lassen,  so  darf  man  vermuthen,  dass  eine 
solche  Bildung  der  schwache  Rest  eines  uralten  Typus  ist, 
der  uns  in  dem  Schädel  aus  deni  Neanderthale  in  der  auf- 
fallendsten tVeise  entgegentritt  und '  dem  menschlichen  Aht- 
lit2  einen  ungem^n  wilden  Ausdruck  gegeben  haben  muss. 
Man  darf  diesen  Ausdruck  einen  thierisbhen  nennen,  Weil  der 
vorspringende  obere  Augenhöhlenrand  auch  für  die  Gesichts- 
bildung der  grossen  Affen  beieeichnend  ist,  wiewohl  er  hier 
nicht  durch  die  Ausdehnung  der  Sinus  frontales  bedingt  wird. 
Diese  hat  R.  Owen  wie  am  Gorilla  so  auch  an  zwei  Tasma- 
nen-  und  einem  Australierschädel  ganz  vermisst,  was  dem 
schwächlichen  Körperbau  dieser  Wilden  entsprechend  ist. 

Die  Nachrichten ,  welche  uns  rönkische  und  griechische 
SchrKtsteller  von  der  Körperbeschaffenheit  und  den  Sitten  der 
rohen  Völker  des  alten  Europa  hinterlassen  haben ,  gewinnen 


l)Aitken  Meigi,  catal.  of  bnmau  crania  in  the  coUection  [ot 
he  Aoad,  of  nat.  science  of  Philadelphia.  1857. 
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darch  die  Auffinduug  solcher  Sebäd«!  eia  an^rwurtates  Li^. 
Selbst  von  den  Gevmaqeo  sagt  Caesar,  daws  die  xomischeo 
Soldaten  das  ^|tlitz  derselben  und  den  Blitz  der  Augen  nicht 
ertragen  konnt^  nnd  plötzlicher  Schreck  da»  Heer  ergriffen 
habe.    Anch  von  den  Galliern  sagt  Ammianus  Marcelli- 
nus:   sie  sind  schrecklich  wegen   der  Wildheit  ihrer  Augen.. 
Als  viel  roher  werden  uns   aber  die  alten  Britten  und  Irläor 
der,  die  Belgier,  die  Finnen  und  Scytben  geschildert«    Nach 
Strabo  sind   die  Irländer  gierige  Cannibalen,  und  halten  es 
für  etwas   Löbliches,  die  Leichname  ihrer  Bitern  zu  essen; 
so   schildert  sie   auch  Diodor;    der  h.  llieronymus  will  es 
sogar  in  Gallien  gesehen  haben»  dass  die  Scoten  Menschea- 
fleisch  assen.    Tacitus  sagt  von   den   Finnen,    dass  sie  in 
einem  Zustand   von   erstaunlicher  Wildheit   leben,  ihre  Nah- 
rung sind  wilde  Kräuter,  ihre  Kleider  Felle,  sie  haben  nur 
knöcherne  Pfeilspitzen,  und  für  ihre  Kinder  und  Greise  kein 
anderes  Qbdach,  als  eine   Hütte  fius.  geflochtenen  Zweigen. 
Adam  von  Bremen  erzählt,  dass. poch  im  11.  Jahrhundert 
die  sogenannten  Jotunen,  die  älteste. Bevölkerung  Skandina- 
viens, in  den  Gebirgen  und  Wäldern  wohnten,  in  Thierfelle 
gekleidet,   und  Töne   von  sich  gebend,   die  mehr  dem  Ge«> 
schrei  wilder  Thiere  als  der  menschlichen  Sprache  glichen; 
ihre  Besiegung  und  Vertilgung   wird   in  den   Gedichten  der 
Skalden  gefeiert»^)    Isigonns  von  Nicäa,   den  Plinius') 
anführt,  sagt,  dass  ein  Scythenstamoi,  der  zehn  Tagereisen 
vom  Dnieper  nordwärts  wohne,  der  Menschenfresserei  erge- 
ben sei,  aus  Menschenschädeln  trinke,  und  die  Haut  mit  dem 
Kopfhaar  der  Erschlagenen  auf  der  Brust  trage.   Wie  in  den 
deutschen  Sagen   und  Mährchen    manche  Züge   des  Lebeos 
unserer  Vorfahren   aus   der   heidnischen   Zeit   erhalten  sind, 
so  mag  auch  die  Sage  von  dem  Menschenfresser,   die  nach 
Grimm's  Untersuchungen,  wie  sie  schon  bei  Homer  in^  der 
Geschichte  des  Foljphem  erzählt  wird,  so  in  den  Sag^  ün* 


1)  Vgl.  J.  C.  Prichard  Naturgeschichte  des  Menschengeschlechts, 
deutsch  von  R.  Wagner  und  Will.   Leipz.  1842-  Hh  1  pag.  301,  > 

2)  Plinii  See.  hist.  nat.  VII.  2. 
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läseher,  tatärjisoher  und  gertnannoher  Völker  viel  verbreitet 
ist,  in  der  wirklicben  ErmDeruDg  solcher  Gräuel  ihrea  Ur^ 
«prung  haben.  ^ 

Die  BetraobtaogeD,  zu  deneü  nad  eia  Vei^eich  des  Schä* 
dels  ans  dem  Neaoderthala  mit  den  füt^ten  Rl^ssenscbädein 
geführt  hat,  finden  aber  auch  noch  eine  Bestfitigui^  in  der 
nun  «u  erwäbneuden  Aofflndnng  von  Schädeln ,  die  mit  je-* 
nen  eine  viel  grossere  UebereinjBtimmabg  teigeki,  als  die  bia-^ 
her  genannten. 

In  der  Sitzqng  der  niederrheinisefaen  Gesellschaft  vom 
9.  Juli  1857  theilte  Geb.  Oberbergrath  Nöggerath  mit,  dass 
in  den  Yethandlangen  der  Kais.  Russ. .  mineralogischen  Ge* 
s^lUobafl  zu  St.  Petersburg  vom  Jahre  1842  sich  eine  Nach- 
richt von  Dr.  S.  Kutorga  über  zwei  Mem^cbeDschiidel  aus 
dem  Gouvernement  Minsk  fiiide,  und  dass  der  eine  der  dort 
abgebildeten  Schädel  eine  grosse  Aehnlicbkeit  mit  d^m  im 
Meanderthale  gefundenen  zeige«  Beide  Schädel  Bind  bei  Bo- 
bffuysk  gefunden;  der  eine  im  sanc^gen  Boden  einer  Vertief 
fong^  die  ein  altes  Fl ussbett  zu  sein  scheint.  An  dieser  Stelle 
wefd*^'  seÄt  längster  Zeit  sehr  viele  Menschenknoch^n  gefun<- 
den,  tiud  d^  Sage  nach  stand  hier  eine  Stadt ^  die  durch 
Uebersehwemmi^ng  zerstört  wurde.-  Dieser  Schädel  bij^tet  nur 
das  Stirnbein  und  die  beiden  Scheitelbeine  dar,  das  Stirnbein 
ist  stark  niedergedruckt,  die  Arcus; superciliares  ragen  sammt 
den  oberen  Augenböhlenrändern  wie  zwei  starke  Wülste,  ber^ 
vor,  die  beiden  Seiten  des  Stirnbeins  .  siiakd  unsymmetrisch, 
auch  die  S^cheitelbeine  ungleidi  und  die  Pfeilnaht,  sichtbar 
flach  gedrückt.  Kutorga  halt  es  für  sehr  wahrs,cheinlich, 
dass  künstlicher  Druck  diese  Schädelform  hervorgebracht  bat; 
die  beigegebene  Zeichnung  macht  indessen  nicht  den  bestimm- 
ten Eindruck  einer  künstlichen  Entstellung.  Der  andere  Schä- 
del aus  einem,  alten  Grabhügel  derselben  Gegend  zeigt  eine 
gut  entwickelte  Stirn ,  Stirn  und  Scheitelbeine  sind  aber  noch 
unsymmetrischer  als  beim  ersten  Schädel;  auf  der  rechten 
Seite  ist  ein  sehr  entwickeltes  Tuber  ft*ontale,  auf  der  lin- 
ken fehlt  es  ganz,  auch  das  linke  Scheitelbein  ist  kleiner 
als  das  rechte. 
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Bald  darauf,  im  September  1857  wurde  ich  io  dem  Bö* 
misch -germanischen  Central -Maaeam  211  Mains  von  Herrn 
L.  Lindens^^lt  aaf  den  Gypsabgass  eines  ganz  ftfanliph 
gebildeten  Stirnbeins  aufmerksam  gemacht,  das  von  einem 
bei  Plan  in  Mecklenburg  gefnndenian  Schädel  stamm te<  Bei 
Gelegenheit  der  Versammlung  der  deutschen  Naturforscher 
und  Aerzte  in  Bonn  im  September  1857  wurden  diese  eigen« 
thumlichen  Schadelbildungen  in  Abgüssen  vorgezeigt,  die,  Ver* 
schiedenheit  derselben  von  anderen  niederen  Rassenschädeln 
hervorgehoben,  und  die  Ansicht  wiederholt,  dass  diese  bis- 
«  her  unbekannte  Schädelform  wohl  einem  in  Nordeuropa  vor 
der  germanischen  Einwanderung  ansässigen  Urvolke  angehöre* 
Nachdem  ich  mich  hierauf  an  Hm.  Archivrath  Dr.  Lisch  in 
Schwerin  gewendet,  wo  die  Schädel  in  der  Grossherzoglicben 
Sammlung  sich  befinden,  erhielt  ich  genaue  Auskunft  ober 
den  Fund  in  Flau  und  die  Schädelbruchstücke  wurden  mir 
nebst  ähnlichen  in  Schwaan  und  an  anderen  Orten  Mecklen- 
burgs gefundenen  bereitwilligst  zugesendet,  worüber  ein  kur- 
zer Bericht  in  der  Sitzung  der  niederrheinischen  Gesellschaft 
vom  B.  Februar  1858  gegeben  wurde.  ^)  Es  wurde  nämlich 
bei  Flau^)  im  Kießsande  6  Fuss  tief  unter  der  Oberfläche  ein 
menschliches  Gerippe  in  hockender,  fast  knieender  Stellung 
mit  aus  Knochen  gearbeiteten  Geräthschaften,  einer  Streit- 
axt aus  Hirschhorn,  zwei  aufgeschnittenen  Eberhauern  und 
drei  an  der  Wurzel  durchbohrten  Schneidezähnen  vom  Hirsch 
gefunden.  Diesem  Grabe  wurde  ein  sehr  hohes'  Alter  zuge- 
schrieben, weil  jeder  Schutz  desselben  durch  Steinbauten, 
jede  Spur  eines  Leichenbrandes  und  jedes  Geräthe  aus  Stein, 
Thon  oder  Metall  fehlte.  Herr  Dr.  Lisch,  dem  die  unge- 
wöhnlich sfark  hervorragende  Augenbrauengegend,  die  breite 
Nasenwurzel  und  die  fast  ganz  hinten uberliegende  Stirn  auf- 
fiel, begleitet  die  Angabe  des  Fundes  mit  der  Bemerkung: 


1}  Verband!,  des  natnrhist.  Vereins  der  preuss.  Hheinl.  a.  Westpb. 
1858.  XV. 

2}  Jahrb.  des  Vereins  für  mecklenbnrg.  Geschichte  und  Alterthoms- 
knnde,  berausg.  von  O.  C.  F.  Lisch.  Schwerin  1847.  XII  pag.  400; 
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„Die  Bildung  d«s  Scibädels  weist  auf  eine  sehr  ferne  Peribde 
znrfick)  in  welclier  der  Mensch  anf  .einer  .sehr  niedrigen  Stnfe 
der  Btttwickelnng  stand.     Wahracheinlidh   getfiftt  dies  Grab 
dem  Aatocfatbönonvolkie  ato.^    Es  gelang  mir  mit  Mfibe,  den 
Schädel,   der  mit  dem  Gerippe  von  den  Arbeitern  zerschla- 
gen worden ,  ans  den  mir  übersendeten  22  Brndistückeü  wie- 
der zusammenzusetzen.    So  ähnlich   die  Stirnbildting  dieses 
Schädels  dem  ans  dem  Neanderthale  ist,  so  ist  der  Willst 
der  Augenbranenbogen  bei  dem  letztem  doch  stärker  waid  mit 
dem  obern  Orbitalrand  ganz  vershmolzen,  was  an  jenem  nicht 
der  Fall  ist;  die  Schädel  unterscheiden  sich  aber  wesentlich 
durch  die  aDgemeine  Form,  die  bei  diesem  langellilitisch,  bei 
jenem  abgerundet  ist.     Am.  Flauer  Schädel  ist  ein  Theil  des 
Oberkiefers  mit  den  Zähnen  und  der  ganze  Dntei^iefer  er- 
halten; das  Gebiss  ist  gerade.     Die  Knocheü  sind  dick,  aber 
sehr  leicht  und  kleben  stark  an  der  ZuBge.    Die  Muskelan- 
sätse  am  Hinteitianpt  nber  dem^Zitzenfort^atz  sind  sebi^  stark 
entwickelt,  die  Nähte  des  Schädels  noch  ganz  näv^erknddiert, 
der  letzte  obere  Backzahn  rechts  ist  noch  nicht'  durchgebro^ 
dien,  die  Zähne  sind  abgeschliffen,  an  einigen  MahlzlUineii 
fast  die  ganzen  Kronen  verschwunden,  die  unteren  Eckzähne 
sind  viel  grösser  als  die  Schneidezähne  und  stehen  fibervdie 
Ze^nreihe  vor;  das  Foramen  incisivum  am  Oberkiefer  ist  sehr 
gross 9  über  4  M^m.  weit     D^r  aufsteigende  Ast  'des  Untere 
kiefers  geht  rechtwinklig  ab,  ist  breit  und  kurz;  auch  an  deni 
Unterkiefer  sind  die  Rauhigkeiten  f&r  die  Muskelansätze  stark 
ausgebildet.    Auf  dem  rechten  Scheitelbein  ist  ein  länglicher 
Eindruck  wie  von  einem  Schlage.     Die  Grössenverhältnisse 
ergeben  sich  aus  folgenden  Maassen:  > 

Umfang  des  Schädels  über  die  Augenbranenbogen 
und  obere  halbkreisförmige  Linien  des  Hinter- 
haupts gemessen 445  Mm. 

Von  der  Nasenwurzel  über  den  Scheitel  bis  zur 

obern  halbkreisförmigen  Linie  ,..*«.    S20    ^    . 

Von  der  Nasenwurzel  über  den  Scheitel  bis  zum 
Biaierhauptalocb  •    .    ; .  ^    ,   .,    .    «^  .«.>..  360    „ 
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Länge  des  Schädels  Von   der  GlabeHa  bift  zum 

•  Hnrterhaapt 168  Mm. 

'■■  Breite  des^imbeihe 107    ^ 

^  Schädelfaöiie,  von  einer  Linie  ^  welche  die  Scblä- 
lenrfinder  der  Scheitelbeine  yerbindet,  bis  znr 

Mitte  der  Pfeiloaht 80    ^ 

Vom  Binterhaoptsloche  ebendahin 122 

'    Breite  des  Hinterhanptg  von  einem  Scheitelhok^ 

'    ker  znm  andern «- 138    ^ 

Breite  der  Sehfidelbaais  ron  einem  Zitsenfortsatz 

znm  andern «    .     155    ^ 

Dieke  de6  Stirnbeins  und  der  Scheitelbeine  in  der 

Mitte  der  Knoched .  d    ^ 

Der  Sehfidelinhalt  mit  Hirse  geihessen  beträgt  86  Unzen 
d^/s  Drachmen  Preass.  Med:  Oew. 

Ein  anderer  Fand  hi  Mecklenbnrg  bietet  nteh  einmal  di^se 
jScbädelform;  die  Umstände  der  Auffindung  lassen  wiedernm 
jQiA'bdheiB  Alter  dieser  Ueberreste' voraosselzenj^)  Im'  Jahre 
1852  nSmlicfa  ^wnrde  in  einem'  ^der  Herrberg ^  genannteri  Ke-^ 
gelgkrabe  Iren  Schwaait  unter  einem'  mit  einem  Erdhßgel  h^ 
diedkteh  Steinkegel  ein  -ntfeneebliches  Gerippe  mit  kppferoetfl 
Schvett  geftindeki;  der  Schädel  desselben  zeigte  eine  regel* 
massige  kaukasische  Form.  Unter  dem  Steindamme,  Hilf 
dem  diese  Leiche  ansgestredct  lag,  fand  man  acht  in  gleicher 
Bichtnog  liegende  Schädel ,  das  Gesicht  nach  Westen  gericb4- 
tety  unter  diesen  eine  nicht  zu  zählende  Menge  uber^jland^r 
liegender  Gebeine  ^  die  Armrohren  anschitioend  aber  den 
Schenkelknocheo ,  als  seien  an'  dieser  Stelle  acht  Leichen  im 
Urboden  in  hockender  Stellung  beigesetzt.  Diese  Knochen 
waren  so  mürbe ,  dass  nur  wenige  gerettet  werden  konnten. 
Ein  Stirnbein^  das  mir  ebebfalls  von  Hrn.  Dr«  Lisch  znge- 
s.endiBt'  worden,  zeigte  in  der  Erhöhung  der«  Augenbrauen, 
der  kurzen  zurflckliegönden  Stirn ;  der  breiten  'NusenwQt^el 
grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Schädel  ?on  Flau;  doch  waren 


•*• 


1)  Jahrb.  d.  VareinB  t  Meoklenb.  Geschiebte  und  Altsrthämskonde. 
1864.  XIX  pag.  297. 
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4id8^  HeryorragttDg^ii  viel  ftobwieh^r  mid  der  düiiiie'Koo- 
•eben  txkit  verschmolsener  Kronendabt  Acbiexi  T^ti  mutm  jib- 
geadlichen  oder  weiblicben  Schidel  beixarfibr^  er  klebt  an 
der  Zange  wie  jener  von  Plaa.  Die  Aniiabrae/  dassdie  aehlt 
iia  Urboden  bestatteten  Leficbeo  einer  filteren  Zeit  • -angcüoH 
reta,  ala  die  Haupfleiche,  l&sst  sieb  durch  die  scblecbtene  Er- 
baltnng  jener  Enoeben  nicbt  recbtfertigeD,  denn  diese  h£ogt 
lediglicb  von  der  Art  ibrer  Lagerang  ab;  es  liegt  vielmebr 
nahe,  ii^  jenen  acbt  Leichen  die  bei  der  Bestattung  des  Hel- 
den mitgeopferten  Sklaven  an  erkennen«  Dass  die  Oeriaar 
nen  bei  ihrer  Bin  Wanderung  in  Deutschland  eine  Bevölkerung 
vorfaaden»  ist  nach  geachicbtliohen  und  sptaehliohen  Andeu- 
tungen nicht  zweifelhaft;  die  Bestattung  in  bockender  Stel- 
lang ist  liiebt  germanisch,  sie  deutet  auf  ein  höheres  Alter'^ 
tbum  und  mag  sich  mit  den  Bebten  der  Urbevölkerung  auch 
in  der  Zeit  der  Germanin  noch  erbalten  haben.  Wie  die 
Todten  der  Eskimos  und  Oröni&nder  und  vieler  <iintferikaDi- 
schen  Stüssme  in  ihren  Qrfibern  sitzen,  so  kommen  nadi 
Nilsisoo  *)  hockende  menschliche  Gerippe  nur  In  den  äitis- 
sten  Qrfibern  Skandinaviens  vor^  z.  B«  auf  der  AxevallaxHaidie; 
diese  Urgrfiber  sind  mit  grossen  Steinen,  bedeckt;  ib  ihneii 
kommen  nie  Metalle,  nie  eine  Spur  des  Leiob^nbrimdes  vor, 
nur  knöcherne  und  steinerne.  Ger&the.  Die  Sehfidel  dieser 
Leichen  sollen  durch  die  Kronenmaht  in  zwei  gleiche  Tbeile 
getbeilt  seiq,..von  denen  der  hinterste  breiter  als  der  vordisre 

9  

ist;  9^e  sind  auffallend  klein,  kngeiförmigfast  ruod,  dleKinnr 
backenkoocben  und  das  Nasenbein  slebeb  sehr  w^it  vor,  am 
meisten  nnterscheiden  sie  sich  von  den  Schädeln  anderer 
St&mme.  daroh  die  niedrige  sehr  znrfickgeschobene  Stirii. 
Esebricbt  giebt  eine  damit  iibereinstimmende  oben  mitg»- 
theilte  Beschreibung  der  Schfidel  aus  den  Hönengr&bern  Dfi«» 
nemarks.  A.  G.  Masch  verweist  auf  einen  solchen  in  einem  Ün- 
grabe  auf  der  Insel  Möea  gefinndenen  und  in  Diigei»/dandL  fol- 
keblad  15.  SüpL  l885^abgebfildeten  Sobfidel^  sowie  auf  einä  bd 


.:    )}  Ji|hrbflcib«r  des  Verein»  i  Maeldteb«' Qetebiobte  fa.  AiteHhtms- 
knnde.  1849.  XIV  pag.  801. 
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Febrbellmi)  gefondene  Hirnsohaley  die  alle  Zeidiendes  Sebft* 
dels  Too  Flau  tragen  äoll,  und  wahrsobeinlich  ein  Trink^^ 
achfidel  iftl.  ^Auch  J.  Ritter  ^)  giebt  Nacbricbt  von  einem 
bidPiaa  gefnodenenHfineiigrabe,  der  Schädel  lag  einen  Fass 
hoher  als  das  obrige  Gerippe  ^  dem  Anscheine  nach  war  die 
Löiehe  in  sitzender  Stellang.  beigesetzt.  Die  StirnbildiiDg  des 
Scbfidels  wird  als  anifaliend  flach  angegeben«  Wie  in  Skan:- 
dinaviea  hat  man  aach  in  Frankreich  and  Dentschland  in  al- 
ten Grfibem  roensdhliche  Skelete  in  bockender  Stellung  ge- 
funden. T sehn di. hat  bekanntlich  solche  Mamien  ans  Fem 
gebracht  and  Troyon  sah  dasselbe  in  den  ältesten  Gräbern 
des  Kanton  Walli^.  Mit  dem  Schädel  von  Flaa  und  dem 
Stirnbein  von  Schwaan,  die  eine  dem  Schädel  aas  dem  Ne- 
and€^thale  entsprechende  ßildang  zeigen,  habea  indessen  die 
beiden  ebenfalls  in  der  Grossherzoglichen  Sammlang  in  Schwe- 
rin befindlichen:  beiden  Stirnbeine '  von  Pisede  nnr*  eine  ent- 
fernte Aehnlickbeit;  das  eine  Stirnbein  ist  didc  mit  wnlsitgen 
Angenbraaenbogen,  niedriger  zarückliegendeir  Stirn,  die  Kno- 
cfaenleiste  für  den  Sdiläienmaskel  geht  hoch  hinaaf  und  reicht 
bis  znr  EroneAnahty'das  zweit«  Stirnbein  bat  glatte  Angeli- 
branenbogen^  aber,  die  Gegend  der  Glabella  ist  aafTallend 
.vorspringend,  die.  Stirn  etwas  besser  gew5l6t.  Ein  alter 
Sehfidei-  derselben  Sammlang,  der  tief  im  Moore' von  Sfilz 
gefanden  worden,  and  von  dem  ich  durch  Herrn  Dr.  Lisok 
einen  Gypsabgass  erhielt,  hat  eine  abweichende  and  sehr 
eigenthflmliehe  Bildang,*  er  ist- klein  und  länglich,  von  der 
Seite  gesehen  I  auffallend  rnnd',  er 'hat  eine  scbm&le  aiber  gut 
gerwolbte  Stirn,  kleine  aber  walstige  Augenbrauenbogen,  die 
Nähte  sind  offen,  die  Gegend  der  Pfeilnabt  kielförmig  vor- 
springend, wie  an  den  sogenannten  kahnförmigen- Schädeln, 
das  Hinterhaupt  stark  vorragend  mit-  einer  sehr  entwickelten 
scharfett  Spina. 

Als  scbüesdrdies.EEgebnias  akia.  der  vorstehlftnden  Unter- 
snchnng  mochten  die  fügenden  Sätze*  tu  betrachten  s^in. 


1)  Jahrb.  d.  YereitaB  f.  Mecklenb.  GMchicbte  etc.  1944.  I^  päg»  861. 

2)  Ebend.  1846.  XI. 
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Die  Schädelbrocbstacke  von  Schwaan  and  Plaii  dQrferi  mit 
Wahrscheinlichkeit  sowohl  der  anatomischen  Bil dang  wegen^ 
als  nach  den  Umständen   ihrer  Anffindnng  einem  rohen  Ur- 
Yolke  zageschrieben  werden ,  welches  vor  den  Germanen  das 
nördliche  Earopa  bewohnt  hat ,  und  wie  die  flhtilichen  Funde 
von  Minsk  in  Rassland  und  in  dem  Neanderthale  bei  Eiber- 
feld  beweisen,    eine   weite  Verbreitung   hatte,    und  mit  der 
Urbevölkerang  von  Britannien,  Irland  und  Skandinavien^  wie 
die   Schadelform  derselben  vermothen  lässt,    verwandt  war« 
Während  die  Knochen  von  Schwaan  in  einem  germanischen 
Steingrabe  beigesetzt  waren,    also  noch  mit    der  geschieht* 
liehen  Zeit  in  einer  Beziehung  stehen,   wurden  die  Oebeine 
von  Plan  nar  im  Sande  mit  den  knöchernen  Geräthen  der 
unvollkommensten  Gultur  gefunden,    ebenso'  der  eine  Schä- 
del von  Minsk  im  Sande  eines  alten  Flussbettes.  Die  mensch- 
lichen Gebeine  und  der  Schädel  aus  dem  Neanderthale  über- 
treffen aber  alle   die  anderen  an   jenen  Eigenthumlichkeiten 
der  Bildung,   die  auf  ein  rohes  und  wildes  Volk  schliessen 
lassen;  sie  dürfen,   sei  nun   die  Ealkhöhle,  in  der  sie  ohne 
jede  Spur   menschlicher  Gultur  gefunden   worden    sind,    der 
Ort  ihrer  Bestattung   gewesen,    oder   seien    sie    wie    ander- 
wärts  die  Knochen  erloschener  Thiergeschlechter  in  dieselbe 
hineingeschwemmt  worden,  für  das  älteste  Denkmal  der^  frü- 
heren Bewohner  Europa's  gehalten  werden. 


Erklärung  der  Abbildungen, 
die  nach  photographischen  Aufnahmen  gezeichnet  sind. 

Fig.  1.    Ansicht  des  Schädels  aos  dem  Neanderthale  von  vorn. 

Fig.  2.    Seitenansicht  desselben. 

Fig.  3.    Ansicht  der  Scbädeldecke  von  innen. 

Fig.  4.    Ansicht  des  Flauer  Schädels  von  vorn. 

Fig.  5.    Seitenansicht  desselben;  dieser  Schädel,  an  dem  das  linke 

Scheitelbein  fehlt,  ^st  in  der  Zeichnung  eioigermaassen 

ergänzt. 
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Fig.  €.  A««<i4>ti  üBBU  SdtMAs  von  iänteB,  irabei  dersefte  .«twM 
aadi  vora  ceae^  ist,  noi  die  gaace  HkiterluHipli^Ke- 
gead  sebea  za  kosinea. 

Dia  FigaMa  1.  2.  4  nad  ^  aiiid  aach  der  aatöiückeB  Stelhmg  des 
Seb&dels  im  Lebea  gazeichiket. 

Bemerkaag.  Da  zur  richtigen  Beortbeilung  des  Gesicblgwiak^ 
der  Sdiadd  dieselben  nicht,  wie  gewohalich  der  Fall  ist^  anf  dem 
Unterkk^Br  and  dem  fiinteiiiaopte  rnbea  dorfen.  sondera  in  die  Stel- 
la^g  g^kauM  werden  m&stea,  wie  sie  im  Ld[>ea  voa  der  Würbekäale 
getn^gea  werden,  so  Ist  iar  die  AaSstefioag  der  Schade  in  Saannlna- 
gaa  die  «ia&die  Vorricbtaag,  die  Herr  Bildhano-  von  dec  Lannita 
in  Yrrnakfart  am  Maia  dea  van  ihm  gefertigten  Abgassea  seltener 
Sebadei  giebt^  aebr  empfebleaswertb. 


E.  Heidenhain:  SrÖrteroogeh' Ober  die  Bewegong^n  eto.  üf^ 


«        d 


Erörterungen  über  die.  Bewegungen  des  Frosch-: 

herzeiis.  ' 


•       ^ 


.   Von       »  . 

Dr.  Rül>OLF  HEn)ENHAW  in  Halle.  '  ^ 


Uerr  Profosdor  Eckhard  in  Oiessen  hat  oeoerdiiigs  «ineb 
)^Beitraigzar  Theorie  der  Ursachen  der  Here^iewegting^.i)  her« 
aiisgegeben,  dessen  Haapttobalt  in  Widereprocb  steht  mitVer« 
SttchsrekiUatea,  welche -ich  in  ^n er  frfihereo  Arbeit  Ferolleilt^ 
licht  habe.')  Eckhard  über-gebt  meine  Versodie,  ich  w^eiss 
nicht  aas  weldiem  Grande,  mit  Stillschweigen.  Dass  aieMhm 
bekannt  sind,  mnss  ich  voraus seta^n ,  weil  er  meine  Diesep-t 
iation  anderörts  cidrt  hat.  Ich  kann  deshalb  nnr  annehmeii^ 
dass  Eckhard  die  Ergebnisse  meiner  Experimente  nicht  be>< 
stätigen  konnte.  Eine  neue  Revision  hat  mich  davon  über- 
zeugt, dass  ich  mich  bei  meinen  früheren  Angaben  nicht  ge« 
irrt  habe,  dass  vielmehr  Eckhard  in  Bezug  auf  sehi:  we* 
sentliehe  Punkte  seines  ,)Beitrage8^  sich  in  einem  löicht  nlich-t 
zuweisenden  Irrthume  befindet.  Dieser  Umstand  veranlasat 
mich  um  so  mehr,  auf  meine  frühere  und  die.jener  wider- 
spireohende  Arbeit  Eckhard's  zurückzukommen,  als  wabrt 
scbeinlick  meine  Dissertation  das  Schicksal  vieler  Inanguralr 
Schriften  tbeilt,  nur  wenigen  Fachgenossen  bekannt  gewor- 
den zu  sein. 


1)  Beitrage  zur  Anatomie  uni  Physiologie  Heft  II,  p.  147. 

2)  Disqnisltiones  de  nervis  organisqne  centralibus  cordis  cordumque 
rana^  lymphaticoram,  ezperimentis  illixstratae.  DU«,  inaug.  Berolini 
18Ö4. 
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Zorn  Aasgaogspankte  far  £  ckh  ard's  Untersocbungen 
dienten  die  bekannten  Arbeiten  von  Stannias*)  und  von 
Bidder*),  deren  wichtigste  Ergebnisse  ich  dem  Leser  in's 
Gedftchtniss  zarackzorofen  mir  erlaube.  Stannins  fand  fol- 
gende Thatsachen: 

1)  Legt  man  eine  Ligatur  um  die  Uebergangsstelle  des 
Hohlvenensinns  in  den  rechten  Vorhof ,  so  steht  das  Herz  in 
der  Diastole  stille,  während  die  drei  Hohlyenen  und  der  si- 
nu8  venosus  fortpnlsiren. 

2)  Geht  man  mit  der  Ligatur  von  dem  U ebergange  des 
Hohlvenensinns  in  den  rechten  Vorhof  weiter  nach  dem 
ostium  venosum  der  Kammer^  so  steht  der  abgeschnürte 
Theil  der  Vorhofe  mit  dem  Ventrikel  immer  stille,  während 
der  oberhalb  der  Ligatur  gelegene  Theil  des  Herzens  -:fort-> 
pnl(Elirt.  Selbst  wenn  man  die  Unterbindung  in  unmittelba- 
rer Nähe  des  Ventrikels  vornimmt,  erfolgt  Stillstand  dea 
letzteren,  vorausgesetzt,  dass  die  äusserste  Grenze  des  Ven* 
trikek  nicht  mit  eingeschnürt  ist 

3)  Legt  man  eine.  Ligatur  hart  um  die  Grenze  des  Ven« 
trik«ls,  so  bleiben  beide  von  einander  getrennte  Herztheile 
in  rhythmischer  ContractioUy  doch  kommen  2'— 3  Gontractio- 
nen  der  Vorhofe  auf  eine  Contraction  des  Ventrikels. 

4)  Hat  man  das  Herz  durch  eine  um  die  Grenze  zwi- 
schen Hohlvenensinns  und.  Vorhof  gelegte  Ligatur  zum  Still« 
Stande  gebracht,  so  kann  man  das  Herz  dorch  jeden  mecha- 
nischen oder  galvanischen  Reiz  in  länger  oder  kürzer  anhal- 
tende Contractionen  versetzen. 

5)  Legt  man,  nachdem  das  Hers  durch  die  oben  erwähnte 
Ligatur  zur  Ruhe  gebracht  ist,  eine  zweite  Ligatur  um  die 
Atrioventriculargrenze,  so  zieht  sich  der  Ventrikel  lange  Zeit 
hindurch  zusammen,  während  die  Vorhöfe  in  Ruhe  verharren. 

6)  Endlich  sah  auch  Stannius  noch,  dass  ein  durch 
einen  Queerschnitt  durch  die  Herzfurche  getrennter  Ventrikel 
in  seinen  Contractionen  fortfährt. 


1)  MüUer's  Archiv  1862  p.  85—92. 
2}  Ebendas.  p.  163 --177. 
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Stannins  stellt  seine  Entdeckangen  einfach  als  na<^te 
Tbatsachen  hin^  ohne  sie  für  eine  Theorie  der  Herzbewegang 
^u  verwerthen.  Er  deutet  nur  die  Mdgli<;hkeit  der  Annahme 
an,  dass  die  Genlralorgane  des  Herzens  verschiedener  Natur 
seien,  die  einen  die  Gontraction  hemmend ,  die  andern  die- 
selbe fördernd« 

Bidder  schloss  aus  seinen  Beobachtungen  ebenfalls  auf 
eioe  verschiedene  fnnctionelle  Bedeutung  der  Gentralorgane 
des  Herzens,  doch  in  anderm  Sinne  als  Stannius:  diejenigen 
Ganglien,  welche  auf  der  Vorhofsseheidewand  liegen,  sollen 
die  spontanen  Herzbewegungen  vermitteln,  die  beiden  zu- 
erst von  ihm  beschriebenen  Ganglien  aber^  welche  am  obern 
Yeotrikelrande  liegen,  sollen  nur  den  reflectorischen 
Herzbewegungen  dienen ,  welche  man  bei  Reizung  des  auf 
irgend  eine  Weise  (z.  B.  durch  Vagus -Erregung)  zur  Ruhe 
gebrachten  Herzens  erhält. 

Eckhard  experimentirt  nun  auf  Grundlage  der  eben  er- 
wähnten Arbeiten  weiter.  Ich  werde  aus  seinem  Aufsatze 
nur  diejenigen  Punkte  hervorheben,  denen  ich  zu  widersprechen 
genöthigt  bin.  Die  Hauptirrthumer  finden  sich  in  folgenden 
Sätzen:^)  „Ans  den  Versuchen  von  Stannius^  die  ich  be- 
stätigen kann,  ergiebt  sich,  dass  Vorhöfe  und  Ventrikel  sich 
zur  Ruhe  verfügen,  sobald  nur  eiu  Schnitt  genau  an  der 
Uebergangsstelle  des  Venensinus  in  den  rechten  Vorhof  oder 
der  Sicherheit  halber  ein  wenig  Ober  jene  hinaus^)  geführt 
wird.  Nach  diesem  Schritte  bleiben  nachweislich  eine  ganze 
Menge  von  Ganglien  in  der  Scheidewand  der  Vorhöfe  unver- 
letzt, und  da  das  Herz  nunmehr  ruht,  kann  nicht  die 
gesammte,  in  der  Scheidewand  der  Vor höfe  liegende 
Ganglienmasse  als  Erregungsorgan  für  die  spon- 
tanen Herzbewegungen  gelten.  Es  muss  vielmehr 
hiernach  als  solches  nur  jener  Theil  beansprucht 


1)  A.  a.  O.  S.  150. 

2}  Es  ist  nicht  recht  klar,  nach  welcher  Seite  hin  der  Schnitt 
über  die  Uebergangsstelle  hinausgeführt  werden  soll.  Wahrscheinlich 
nach  der  Seite  des  Vorhofes. 

Mttller*g  Archiv.    1858.  31 
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Gbairso  iteht  der  obeq  su]b  b)  angefahrte  Versnch  von  Stan- 
Dias  io  Widersprigch  mit  der  JEücJcka^^'scheo  f^eori^.' 

3)  S t  a 9  ni  Q ß  und  E c  k h,&r  d  irrten  do^io ,  dfs^  sie  den 
.Hei^llti)i»taQd ,  welcfaep  piap  darod  eine  i^nf  (}i^  U^byergnfigs- 
ßtßile  des  Hohlvenensioaß  in  den  Yoibof  ausg^^btjs  fne^h^i- 
J3cb«  £iawir)cuDg  (Ligatar,  Sc^itt)  ber7orbi:iQg€^n  kaao»  fur^ 
eieen  da^erodeo  bieiten.  WeoTi  man  den  w.ehern  Yerlanf  der 
SrscbßionDgeQ  nach  Anlegung  derLigi^tpr  9ifffi^:ftx^^  ßß  sieht 
man  stets  und  ohne  Ausnahq>e  dja  .  {l|erzpp)|ai|tioj^en  n^ch 
l$9gerer   oder   Jkurzierer  Pai^?    ?qi|    selbsjt   wi^^er  «b/^ginnpp. 

Der  anfängliche  HerzstilUtajid  ^ft°9i^^^Q  l>i<^^^  9  ^i^  Eckhard 
anoimint,   darauf  bjerut^n,   dass  durch  den  Schnitt  oder  die 
Ligatur  die   uipt^rn  Her^tb^le  ^ü   den  <GaJ9gUe^  des  o|»ern 
Vorhofsrandes  ausser  Zusammephaagg^i^etast  ^indf  es  nxüssen 
auch  die  Ganglien,    welche  in  dpp  vpn  4^r  3^^ ^grenze  ge- 
trennten Hersth^ilep  gelegen  sind,   mit  automatischen  Eigen- 
schaften begabt  aein.    Ich  h^abe  die  hierher  gehörigen  That- 
sacbea  schon  in  meiner  Dissertation  S.  50  —  52  erwfihnt  und 
stelle  hier  theils  aus  meinen  alteren,  theils  ans  n^inen  neueren 
GontroU-Versnchen  die  folgenden  ^sosammen ,  welpbe  den  Er- 
folg der  Stannins'schen  Ligfiturep,   naoqentli^h  mit  ißezug 
auf  den  Applicationsort ,  erläutern: 

A.  ßringt  oian  die  Ligatar  h^rt  an  der  Atrio-y,en- 
•tricul^rgr;enz4B  an,  so  erfolgt  meistentheils  kein  Stillstand 
der  Ventrikelp»lsatk)nen,  sondern  nur  ,eine  Verminderung 
ihrer  Frequenz,  Die  Angabe  yon  Sta,-nniuS9  d^ss  nach  der 
jSiqscbnüruDg  der  gedachten  Stelle  .2'r-d  VQrhofscpntractionen 
auf  eine  Ventrik^lcontraction  kosome,  lä^st  ^a  unentschieden, 
ob  sieb  die  Pulsfrequenz  der  Vorl^öfß  gegßn  dje  frühere  Z^l 
vermehrt  oder  die  des  Ventrikels  vermindert.  Es  ist  das 
Letastere  der  Fall,  wie  folgende  Beispiele  zeigen. 

Pulsfrequenz  des  Ventriikeli^  :^) 
1.     Vor  Anlegung  der  Ligatur:  17,  19,  19,  20,  19,  21,  19. 

N4icb  Aplegnng  der  Ligat^r :  10,  10,  10,  12,  12,  13,  U,  15, 
13,  13,  12,  12,  11,  11, 

1)  Es  wird  die  Zahl  der  SohlSge  in  30  Secanden  angegeben,  wo 
nicht  a(|sdrü$klich  etwas  Anderes  bem^rkl;  .i^t. 
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Pulsfrequenz  des  Ventrikels: 

II.  Vor  Anlegung  der  Ligatur:  28,  29,  26,  29,  28,  26. 
Nach  Anlegung  der  Ligatur:  12,  10,  10,  8,  6,  1,  2,  1,  2 

B.  Geht  man  mit  der  Ligatur  an  dem  Vorfaofe  hinauf,  so 
erfolgt  auf  Anlegung  derselben  Stillstand  des  Herzens,  der 
im  Allgemeinen  um  so  länger  währt,  je  näher  man  der  Ueber- 
gangsstelle  zwischen  sinus  venosus  und  Vorhof  rückt.  Am 
längsten  wird  die  Herzpause,  wenn  diese  Grenze  selbst  er- 
reicht ist.    Hierzu' folgende  Beispiele: 

III.  Ligatur  um  die  Vorhofe  dicht  über  der  Atrio- 

Ventricular  grenze. 

Pulsfrequenz  des  Ventrikels: 

a.  Vor  Anlegung  der  Ligatur:  29,  30,  29,  31,  29,  30. 

b.  Nach  Anlegung  der  Ligatur 
Stillstand  von  100  Sekunden, 

dann:     . 8,  7,  4,  0,  1,  1,  1,  1,  0. 

IV.  Ligatur  um  die  untere  Hälfte  der  Vorhöfe. 

Pulsfrequenz  des  Ventrikels: 

a.  Vor  der  Umschnürang:  30,  33,  32,  33,  32. 

b.  Nach  der  Umschnürung  drei 
Schläge ,  dann  Pause  von  45 

Sekunden,  darauf:      .     .    .     3,  3,  3,  4,  3,  3. 

V.  Ligatur  ungefähr  um  die  Mitte  der  Vorhöfe. 

Pulsfrequenz  des  Ventrikels: 

a.  Vor  der  Umschnürung:  24,  24,  26,  26,  26. 

b.  Nach  der  Umschnürung  70 

Sekunden  Pause,  dann:  2,  5,  4,  4,  1,  1,  2,  1,  2,  1,  2. 

VI.    Ligatur  um  die  Mitte  der  Vorh.öfo, 
Pulsfrequenz  vor  der  Umschnurung:     30,  29,  32,  31. 

Nach  der  Umschnürung  stellte  sich  eine  ausserordentliche 
Verlängerung  der  Pause  zwischen  den  einzelnen  Herzschlägen 
ein;  sie  erfolgten  in  Zwischenräumen  von  300,  115,  152,  253 
Sekunden. 

VII.     Ligatur  um  die  obere  Hälfte  der  Vorhöfe. 
Pulsfrequenz  vor  der  Umschnürung  im  Mittel  23.    Nach 
der  Umschnürung  betrug   die  Pause  zwischen    den  einzelnen 
Herzschlägen  115,  170,167,  91 »  100,  115, 116, 132  Sekunden. 
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VIII.    Ligatnr  nm  die  obere  Hälfte  der  Vorbofe. 
Palefreqaenz  vor  der  UmschnSrc^g  nicht  bestimmt.    Nach 
der  UmscbDÜrnng  in  den  ersten  57  Sekunden  4  Palse,  darauf 
Stillstand  von  245  Sekunden.    Dann: 

Pulse  in  60  Sek. 

in  der  ersten  Minute 14 

in  der  neunten  Minute 25 

in  den  darauf  folgenden  5  Minuten       23 — 24 

22  Minuten  später 18 

32  Minuten  später 16 

10  Minuten  später  .    •    « .12 

IX.    Ligatur  genau  an  der  Sinusgrenze. 
Pulsfrequenz  vor  der  Umschnurung:  30,  28,  30,  31,  30. 
Nach  der  Umschn6rung  Stillstand  von  I4V9  Minute. 
Es  wechselten  jetzt  kürzere  Zeiten,   in  denen  das  Herz 
pulsirte ,  mit  längeren ,  in  denen  es  stillstand ,  ab.    Die  Herz- 
tbätigkeit  erstreckte  sich  sehr  regelmässig  über  eine  Minute, 
und  zwar  so,  dass  in  den  ersten  30  Sekunden  dieser  Minute 
beiläufig  doppelt  so  viel  Schläge  gemacht  wurden  als  in  den 
zweiten  30  Sekunden.     Die  Zahlen   stellten  sich  folgender- 
massen: 

Nach  der  Umschnürung  Pause  von  I4V9  Min.    Darauf  in  je 

30  Sek.  11  und  5  Pulse. 
Dann  Pause  von  4  Min.    Darauf  in  je  30  Sek.  8  und  3  Pulse. 

n  Ji         Ji     274  ji  jt        »»»»^D^» 

»  »         »2/4,,  ^         „„^„6„o„ 

Wenn  in  diesem  Falle  die  erste  Pause  nach  der  Um- 
schnurung schon  beträchtlich  war,  so  sah  ich  dieselbe  in  an- 
dern Fällen  sich  noch  weiter  ausdehnen,  auf  I7V29  ja  bis 
auf  25  Minuten. 

Die  angeführten  Versuche  widerlegen  nun  direct  die  An- 
sicht Eckhardts,  nach  welcher  automatisch  wirkende  Gan- 
glien nur  in  der  Nähe  der  Uebergangsstelle  des  sin.  venosus 
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in  den  rechten  Vorbof  ßegen  sollen.  Wäre  dies  der  Fall,  so 
musste  offenbar  dir  Ventrikel  ano.  so  sicherer  znr  Rnbe  ge- 
bracht werden,  je  w4if6r  man  mit  der  Ligatur  von  jener 
Stelle  nach  der  Atrioventriculargrenze  hin  geht.  Denn  *  je 
mehr  inan  sieb  dieser  nähert,  desto  sicherer  und  vollkomme- 
ner trennt  man  offenbar  den  Ventrikel  von  den  ilatonmiiscHen 
Ganglien  Ex^kbard's. .  Der. Versuch  lehrt  gerade  das  Oegen- 
theil:  eine  Ligatur  unmittelbar  an  der  Atrioventriculargrenze 
bringt  meist  gar  keinen  eigentlichen  Herzstillstand,  sondern 
nur  eine  Verringerung  der  Pulsfrequenz  hervor.  Der  Still- 
stand tritt  um  so  sicherer  ein  und  und  w&hrt  nnn  so  länger, 
je  vtreiter  man  sich  von  der  untern  Grenze  der  Vorhöfe  nach 
der  obern  hin  entfbtnt« 

Wenn  sich  aus  deto  Bisherigen,  entgegen  Eckbard's 
Ansicht,  mit  Sicherheit  der  Scfaiuss  ergiebt,  dass  automatische 
Ventrikelpulsationen  auch  ohne  die  am  obern  Vorhofsraode 
gelegenen  Ganglienzellen  zu  Stande  kommen  können,  so  fragt 
sich,  wie  weit  die  Möglichkeit  derselben  von  den  weiter  uiärten 
gelegenen  Ganglienzellen  der  Vorhofsscheidewand  abhfiogf, 
—  eine  Frage ^  die  noch  nicht  ddl-ch  jene  Versuche  beant- 
wortet ist,  in  welchen  die  Ligatur  hart  an  der  Atrioventncn- 
largrenze  kngele^  Wurde;  Denn  man  hat  keinfe  Garantie, 
bei  diesem  Verfahren  die  ganze  Scheidewand  von  dem  Ven- 
trikel zu  trenneh»  U/n  den  letzteren  ZVreck  zu  erreichen,  ist 
es  vielmehr  nöthig,  einen  Schnitt  durch  die  Herzfurche  zu 
führen  und  die  am  Ventrikel  gebliebenen  Reste  der  Vorhofs- 
scbeidewand  mit  der  Scheere  zu  entfernen.  Dann  bleiben 
dem  Ventrikel,  so  weit  die  anatomische  Untersuchung  bisher 
gereicht  hat,  nur  die  beiden  von  Bidder  am  obern  Ventri- 
kelrande entdeckten  Ganglien.  Nach  dem  letzteren  geehrten 
Forscher  soll  ein  auf  diese  Weise  der  Vorhbfsganglien  be- 
raubter Ventrikel  zu  dauernder  Rühe  verurtheilt  Sein,  so  laiige 
nicht  äussere  Reize  auf  denselben  einwirken  und  Reflexpul- 
sationen auslösen.  Dieser  Erfahrbng  gemäss  betraebtet  denn 
Bidder  die  beiden  Ventrikelgariglien  als  nur  reflectorisch 
wirksame  Central organ e ,  nicht  begabt  mit  der  Fähigkeit  zu 
automatischer  Thätigkeit.     Die  Thatsacbe,   auf  welche   sich 
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diese  Aosehi^aQDg  stutzt,  ist  ab«r  glicht  richtig.  UniBittelbaF 
uftch  der.  Operation  baren  aller diogs  ia  den,  meisten  Fallea 
die  spontanen  Yentrikelpolsationen  auf,  aber  nur,  am  nach 
kürzere«  oder  längerer  Zeit  von  Neaei»  «n  beginnen.  Ja, 
man  kann  einen  nicht  nnbetr&cbtliehen  TbeU  dea  Ventrikels; 
selbst  unbeschadet  der  aatonp^iscbeti  Pnlsationen  mit  der 
Scheere  abtragen.  Erst  wenn  mao  daa  obere  Viertel  oder 
Drittel  des  Ventrikels  abgeechnitten  bat»  bleibt  der  Rest  nnn- 
mehr  fnr  immer  nnbew^lich  liegen.  Um  sieb  von  dem  Er- 
loseben  der  spontanen  Bewegungen  ^n  nberzengen,  muss  man 
längere  Zei^  anfmerken.  Ich  habe  einen  seines  obern  Randes 
beraubten  Ventrikel  noch  nach  24 Vs  Minuten  die  durch 
die .  Operation  nnterbrochenen  PulaationeiB  wieder  aufneh- 
men seben.  üieraua  gebt  hervor,  dass  Bidder  «iobt  Recht 
hatte,  den  beiden  VentrikelgangUeu  automatische-Cigenscbaften 
abzuspreehen;  der  Ventrikel  ist  ja  im  Stande,  ohne  Beibulfe 
von  Vorbofaganglien  selbststandig  zu  pulsiren,  so  lange  ihm 
Bein  oberer  Theil  mit  den  Bidd ersehen  Ganglien  gelassen 
ist.  Diese  Ganglien  haben  also  nicht,  wie  ea  ihr  Entdecker 
ursprünglich  wollte,  ausscblies&Uch  refleQtorische  Bedeutung, 
sondern  sie  sind  im  Stande,  auch  ohne  äussere  Einwirkung 
Pulsationen  einzuleiten«  ^eun  Eckhard  in  seiner  Arbeit 
naohwios,  dass  die  Ganglien  der  Vorhofsscheidewand,  im 
OegenaatZie  an  d^n  Ventrikelganglien,  von  Bidder  mit  Un-* 
recht  als  nur  automatische  Centralorgane  angesehen  wurden, 
denen  keine  refiectoriscben  Functionen  zukämen,  so  hört 
nach  den  obigen  Erörterungen ,  die  auch  den  Ventrikelganglien 
beiderlei  Verrichtungen  zuerkennen,  jeder  wesentliche  func- 
tionelle  Unterschied  zwischen  den  Vorhofs-*  und  Ventrikel- 
ganglien auf:  beiderlei  Ganglienzellen  sind  im  Stande,  sowohl 
reflectorisch  als  automatisch  zu  wirken. 

Doch  bedarf  dieser  Satz  noch  eines  Zusatzes*  Ich  bezog 
soeben  die  automatischen  Pulsationen  des  Ventrikels,  die  er 
naeh  Abtrennung  der  gesammten  Vorhofsscheidewand  aus* 
ffibrt,  auf  die  beiden-Bidder'schen  Ganglien.  Es  ist  jedoch 
nicht  leicht,  sich  über  diesen  Punkt  volle  Gewissheit  zu  ver- 
schaffen.   Soviel  sieht  man  ohne  Schwierigkeit  bei  einer  auch 
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nar  geringen  Zahl  von  Versnchen,  daas  mit  jenen  Ganglien 
dem  Ventrikel  die  Befähigung  zu  selbstständigen  wie  zu  re* 
fiectoriscben  Pulsationen  gegeben  ist.  Es  könnte  jedoch  dem 
Einen  oder  dem  Andern  zweifell^aft  sein ,  ob  diese  Befähigung 
mit  der  Abtragung  jener  Ganglien  fortfällt.  Die  anatomische 
Ausbreitung  der  an  der  Anheftungsstelle  der  Vorhofsscheide- 
wand  an  den  obern  Ventrikelrand  in  der  Substanz  des  letz- 
tern liegenden  Ganglien  lässt  sich  im  einzelnen  Falle  mit  un- 
bewaffnetem Auge  nicht  sicher  feststellen  und  deshalb  nicht 
sicher  entscheiden,  wie  viel  von  dem  Ventrikelrande  abzutra- 
gen sei,  damit  man  die  Ganglien  vollständig  entfernt  habe. 
Man  sieht  oft ,  nachdem  man  ein  ziemlich  breites  ringförmiges 
Segment  des  obern  Ventrikelrandes  mitsammt  der  Insertions- 
stelle  der  Vorhofsscheidewand  abgeschnitten  hat,  den  Ven- 
trikel selbstständige  Pulsationen  machen  oder  doch  wenigstens 
bei  Beizung  reflectorisch  pulsiren,  und  es  kann  fraglich  er-> 
scheinen,  wie  diese  Leistungen  des  Ventrikels  za  deuten 
seien.  Alle  V^ahrscheinlichkeit  spricht  dafür,  dass  sie  znrfiek- 
gebliebenen  Resten  der  Bidder'schen  Ganglien  zuzuschreiben 
sind,  welche,  wenn  der  Ventrikel  durch  die  Verstümmelung 
nicht  zu  sehr  gelitten  hat,  sogar  noch  spontane  Bewegungen 
veranlassen ,  die  aber ,  wenn  die  Erschöpfung  durch  die  Ope- 
ration eine  zu  bedeutende  war,  nicht  mehr  im  Stande  sind-, 
in  sich  selbst  die  Bedingungen  zur  Erregung  zu  entwickeln 
und  deshalb  äusserer  Anregung,  eines  reflectorischen  Anlasses, 
bedürfen ,  um  contractionserregend  zu  wirken ,  —  gerade  wie 
das  ganze  ausgeschnittene  Herz  auf  einem  gewissen  Stadium 
der  Ermüdung  nicht  mehr  selbstständig,  wohl  aber  noch  re- 
flectorisch pulsirt.  Freilich  kann  ich  nicht  läugnen,  dass 
es  mir  in  nur  verhältnissmässig  seltenen  Fällen  gelang,  Reste 
jener  Ganglien  microscopisch  nachzuweisen,  und  dass  ich 
solche  Bewegungen  öfters  auch  dann  noch  beobachtete^  wenn 
die  sorgsamste  microscopische  Untersuchung  durchaus  keine 
Ganglienzellen  am  obern  Ventrikeltheile  mehr  entdecken  liess. 
Ich  möchte  hier  aber  eher  an  die  Unzulänglichkeit  der  mi- 
croscopischen  Präparation  glauben,  als  mich  mit  Eckhard 
zu  der  Annahme  entschliessen,  dass  die  reflectorischen  Be- 
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wegangen  d^s  VeotrikelB  «-  nnr  diese  allein  kannte  er  — 
nnd  die  von  ^r  beobachteten  antomatischen  Pulse  ^ einem 
Mecbanismns  znKoscbreiben  seien ,  der  kein  bekanntes  Anal<H 
gon  in  der  Maskelbewegung  hat.^  Ich  verkenne  durchans 
nicht,  dass  es  stets  ein  Wagniss  ist,  anatomische  Voraas-' 
Setzungen  zu  machen,  die  nicht  anatomisch  sicher  nachge^ 
wiesen  werden  können.  Doch  haben  wir  es  einerseits  mit 
einer  der  schwierigsten  anatomischen  Aufgaben  zu  thun,  mit 
der  Aufsuchung  einiger  von  den  Bid  der 'sehen  Ganglien 
zurückgebliebener  Zellen  in  der  Muskulatur  d^s  Ventrikels, 
—  und  wie  leicht  hier  ein  Uebersehen  möglich  ist,  lehrt  eine 
tausendfache  Erfahrung.  Auf  der  andern  Seite  sprechen  mehr* 
fache  physiologische  Grunde  durchaus  ffir  jene  Annahme,  wie 
bald  nachgewiesen  werden  wird,  und  endlich  ist  meine  Voraus- 
setzung keinenfalls  gewagter,  als  Eckhardts  Annahme  eines 
eigenthnmlichen ,  den  übrigen  Muskeln  fremden  Mechanismus. 
Ich  komme  nunmehr  zu  einem  Versuche  Eckhard's, 
welchem  dieser  Forscher  ein  ganz  besonderes  Gewicht  bei« 
legt^  um  mittelst  desselben  über  die  Ursache  der  Pulsationeo 
in's  Klare  zu  kommen,  die  am  Froschventrikel  nach  (ver^ 
meintlich  vollstfindiger)  Abtragung  der  Bid  der 'sehen  Ganglien 
durch  äussere  Reize  hervorgerufen  werden  können.  Nachdem 
Eckhard  sich  dafflr  entschieden,  jene  Bewegungen  könnten 
nicht  reflectorische  im  gewöhnlichen  Sinne  sein ,  fährt  er  fort: 
^sie  müssen  entweder  durch  Nerven  vermittelte  Reizbewe- 
gungen sein,  deren  scheinbar  reflectorische  BeschafPenheit 
vielleicht  durch  eine  besondere  Anordnung  der  M6skelbfindel 
bedingt  wird ,  oder  sie  kommen  mit  Hülfe  eines  Mechanismus 
zu  Stande,  in  welchen  mit  dem  Microscope  erkennbare  Ner- 
venelemente nicht  eintreten  und  der  möglicher  Weise  einem 
besonderen  Gesetze  folgt.^  Die  erste  Annahme  zu  prüfen, 
versucht  Eckhard^  ob  sich  jene  Bewegungen  durch  Hin- 
durchleiten  eines  constanten  Stromes  verhindern  oder  doch 
wenigstens  schwächen  lassen.  Im  Bejahungsfalle  würden  sie 
als  „durch  Nerven  vermittelte  Reizbewegungen ^,  im  Ver- 
neinungsfalle als  jenem  „besonderen  Mechanismus^  angehörig 
anzusehen  sein. 
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Hiergegen  istntm  vor  Allem  eiozuwendefi,  dass  Eckhard'« 
Yersioch  in  der  von  ihm  angestellten  Weise  znr  Entscbeidong 
ckr  anfgevorfnen  Frage  dnrchaas  Nichts  beitragen  kann* 
PflGger^)  hat  darch  seine  trefflichen  Untersaehungen  über 
die  Physiologie  dea  Electrotonus  nachgewiesen ,  dass  äaf  eine« 
von  e»em  constanten  Strome  darchflossenen  Nervenstreoke 
twischeo  den  Electroden  weit  complicirtere  VerhSltnisaa  em* 
treten  y  ala  man  es  früherhin  vermathen  konnte.  Die  dardn 
floesene  Strecke  zerfällt  in  zwei  Abtheilangen  von  entgegen« 
gesetztem  Verhalten.  Die  Region  des  positiven  Poles  gerath 
in  einen.  Zostand  verminderter^  die  Region  des  negativen 
Poles  in  einen  Zustand  gesteigerter  Erregbarkeit.  Ein  Reiz, 
der  hinreichend  stark  war^  um  vor  Schliessung  der  Kette 
Zuckung  hervorzurufen,  versagt  dieselbe  oder  wirkt  doch 
wenigstens  schwacher ,  wenn  er  auf  die  Region  des  positiven 
Poles  angewandt  wird.  Ein  Reiz^  gar  nicht  oder  doch  nor 
in  geringem  Maasse  fähige  bei  offener  Kette  Mnskdbiewegung 
zu  veranlassen^  wird  dessen  in  höherem  Orade  f&hig,  wenn 
er  nach  geschlossener  Kette  die  Region  des  negativen  Polea 
trifft.  Weit  entfernt  also,  dass  auf  einer  durchflossenen  Ner* 
venstrecke  die  Erregbarkeit  überall  herabgesetzt  wird,  zeigt 
sie  sieh  unter  gewissen  Bedingungen  sogar  erhobt.  Die  Aus^ 
4ehnung  der  Zone  verminderter  und  erhöhter  Erregbarkeit 
ändert  sich  o.  A.  mit  der  Stromstärke.  Aus  diesen  wichtigen 
Ergebnissen  Pfiüger's  folgt  nun  ohne  Weiteres^,  dasds  der 
VeiPsuch,  welchen  Eckhard  unternahm,  in  der  Frage,  zu 
deren  Erledigung  er  angestellt  wurde,  keine  Entscheidung 
herbeifuhren  konnte.  Ein  positives  wie  ein  negatives  Resul- 
tat, beide ^  waren  möglich,  wenn  es  sich  um  durch  Nerven 
vermittelte  Reizbewegungen  handelte.  — 

Aber  das  Ergebniss  des  Versuches  fiel  noch  verwickelter 
aus ,  als  es  vorausgesetzt  worden  war.  Der  ruhende  und  nur 
auf  äussere  Reize  mit  Contractipn  antwortende  Ventrikel  ver- 
fiel in  rhythmische  Pnlsationen ,  sobald  die  Kette  geschloss^i 


•-^ 


1)  Monatsberichte  der  Königl.  Akad.  der  Wiseenschalten  zn  Bedxn» 
Sitsung  der  phyBikalisch-mathematisohen  Klasse  vom  1.  März  1858. 
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«^efdb,  ZisftmmeDsiebQDgen^  ^«,  wie  Eckhard  tricidliwie&^ 
bliebt  vom  SlifonieesehwanknDgeD  im  geiwöbnltdieii  Siimo  btae* 
rfihrleii^  80i»dern  dem  Binflasse  de«  beiitiadigeil  Slromes  ihre 
E^tstebong  vevdaitktei).  Die  Thatsaehe  sebeiBt  beim  ersleo 
AtLhlitko  eebr  parttdox  omi  de»lralb  wobl  geeignet,  die  Bck-» 
hard'scbe  Anscbaantig  za  unterstützen,  dass  e»  sieb  beiitt 
Herz^  fim  einen  ganz  eigentbdmlioben ,  im  Bereiche  d«r 
sonstigen  Maskeln  bisher  nicbt  bekannten^  einem  besondertt 
Gesetze  lolgenden  Meckanismos  bandle.  Doch  sind  es  hier 
wiederum  Untersnebtmgen  von  Pflüg  er  ^  von  denen  aus- 
gehend man  zn  einer  ErkläroAg  der  sonderbaren  Brseheinong 
gelangt^  ohne  för  das  Herz  specifische  Sigensehaften  «od 
spedilsefae  Bnergieen  in  Anspruch  nehmen  zu  mdssen« 

In  einem  Aufsätze  „Ueber  die  tetanisirende  ¥^kang  des 
Constanten  Stromes  und  das  allgemeine  Gesetz  der  Reizang^^) 
V9JB8  Pflöger  nach,  dass  constante  Ströme  von  dergrdssteil 
Bestftndigkeit^  die  nnsere  galvanischen  Vefriebtungen  zn  lie«> 
fem  venndgen,  anf  den  motorischen  Nerven  erregend  wirken 
können,  vermöge  innerer  MoIecularvorgSnge,  die  an  das  Datch- 
strömtsein  feuchter  Leiter  geknüpft  Sind  (translaterisehe  und 
chemische  Wirkungen  des  Stromes),  eine  Betrachtungsweise, 
welche  die  lange  bekannte  Thatsache ,  dass  die  Stonesnerven 
auf  eonstiinte  Strome  mit  Bmpfindung  reagiren ,  und  die  neuere 
Bntdeckung  Pflüger's,  dass  schwache  constante  Ströme 
motorisehe  Nerven  tetanisiren^  von  einem  gemeinsamen  Ge- 
sichtspankte  aus  erklärt  Bckhard  kannte  diese  von  Pflü- 
get gefundenen  Thatsachen  zur  Zeit  seiner  Versuche  noch 
nicht,  sensi  wäre  er  ohne  Zweifel  auf  den  richtigen  Weg 
gekommen,  für  die  von  ihm  am  Froschberzen  beobach- 
teten Erscheinungen  eine  Deutung,  zh  finden ^  wekhe  dic- 
eelbe  an  andere  allgemeine  Thatsachen  anreiht.  Von  der 
Voraussetzmig  ausgehend,  dass  in  dem  Versuche  des  letzteren 
Forschers  der  constante  Ström  im  Sinne  PflÜger's  erregend 
wirke,  suchte  ich  den  Beweis  für  diese  Ansicht  so  zu  liefern^ 
dass  ich  mich  auerst  Über  die  Wirkung  intermittirender  ^  also 

L. 

1)  Virohow'8  Archiv  Bd.  XUI. 
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zweifelaobne  erregend  wirkender  Strome  auf  das  Froschhers 
unterrichtete  und  dann  damit  die  Wirkung  constanter  Ströme 
verglich.  Dabei  wurde  zuerst  in  einer  Reibe  von  Versuchen 
das  ganze  Herz  sammt  den  Yorhöfen  ausgeschnitten ,  beobach- 
tet, sodann  in  einer  zweiten  Versuchsreihe  Eckhard's  rer 
flectorisch  wirksame  Herzspitze ,  d.  h.  der  Ventrikel,  dessen 
oberer  Rand  so  weit  abgeschnitten  ist,  dass  die  spontanen 
Pnlsationen  aufgehört  haben.  — 

Schon  £d.  Weber  bemerkte,  dass  die  Ströme  einer 
Sax  ton 'sehen  Maschine,  durch  ^das  ganze  Herz  geleitet, 
einen  verschiedenen  Erfolg  haben  können:  wenn  4as  Herz 
sehr  kraftvoll  wirkt,  besonders  im  Sommer,  bemerke  man 
Verminderung  der  Schläge  oder  selbst  allgemeinen  Stillstand, 
anter  andern  Umständen  trete  Vermehrung  der  Pulsfrequenz  ein. 
Die  Erklärung  findet  Weber  iu  seiner  Entdeckung  zweier 
functionell  verschiedener  Nervensysteme  des  Herzens,  eines 
motorischen  und  eines  hemmenden,  von  denen  jenes  im  ar- 
teriellen Theile  (Kammer,  bulbus  arteriosns)  des  Herzens  das 
Uebergewicht  habe ,  dieses  im  venösen  Theile  (sinus  venosns, 
Vorkammer).  Je  nachdem  der  eine  oder  der  andere  dieser 
Nervenapparate  der  erregbarere  ist,  je  nachdem  der  eine  oder 
der  andere  von  stärkeren  Stromeszweigen  getroffen  wird, 
werde  die  Herzthätigkeit  unter  dem  Einflüsse  galvanischer 
Ströme  bald  erhöht,  bald  herabgesetzt 

Man  schalte  ein  ganzes  ausgeschnittenes  Froschherz  so 
|n  den  Kreis  der  secundären  Spirale  des  Magnetelectromotors 
ein ,  dass  die  electrischen  Ströme  an  der  Herzspitze  und  dem 
obern  Ende  der  Vorhöfe  ein-  und  austreten..  Die  secundäre 
Spirale  sei  zuerst  von  der  primären  möglichst  entfernt,  der 
Kreis  der  letzteren  offen.  Nachdem  man  die  Pulsfrequenz 
des  Ventrikels  bestimmt  hat,  wird  der  primäre  Kreis  ge- 
schlossen und  von  Neuem  die  Pulsfrequenz  festgestellt.  Dann 
wird  der  primäre  Kreis  geöffnet,  die  secundäre  Spirale  der 
primären  behufs  Verstärkung  d^r  Inductionsströme  genähert 
und  dasselbe  Verfahren  wiederholt,  d.  h.  die  Pulsfrequenz 
zuerst  an  dem  sich  selbst  uberlassenen ,  dann  an  dem  elec- 
trisch  erregten  Ventrikel  festgestellt  u.  s.  f.  Auf  diese  Weise 
schreitet  man  allmählig  von  den  schwächsten  zu  den  stärksten 


Erörterungen  über  die  Bewegujigen  des  Froschherzens.       498 

Inäuctiönsstfömen  fort.  Die  Erscheinungea ,  welche  man  am 
Ventrikel  beobachtet^  sind  im  Allgemeinen  folgende:  Bei  den 
schwächsten  IndactionsstrÖmen  sieht  man  gar  keine  Veranda 
rting  der  Palsfreqaenz.  Von  einer  gewissen  StSrke  der  Ströme 
an  steigert  dich  die  Zahl  der  Ventrikelpalsationen ,  um  so 
mehr,  je  stärkere  Ströme  man  anwendet.  Eddlich  be!  einer 
noch  höheren  Stärke  der  indncirten  Ströme  werden  die  Ventrikel- 
coDtractionen  so  zahlreich,  dass  die  einzelnen  Palse  nicht 
mehr  darch  deutliche  Ruhepausen  von  einander  zn  trennen 
sind.  Die  ganze  Musculatur  der  Herzkammer  geräth  in  nn- 
aufhörliche  Thätigkeit.  Dabei  ziehen  sieh  jedoch  in  der  Reg«l 
nicht  alle  Theile  derselben  gleichzeitig  zusammen,' es  entsteht 
keine  eigentliche  Systole ,  sondern  die  Gontraction  nimmt  bald 
einen  peristalti sehen  Verlauf  von  einem  Ende  des  Ventrikels 
zum  andern,  bald  verbreitet  sie  sich  so  unregelmässig  über 
die  Ventrikel  wand,  dass  dieselbe  in  eine  flimmernde,  zitternde, 
wogende  Bewegung  geräth,  die  ich  als  einen  tumultuarischen 
Tetanus  bezeichnen  möchte.  Ja,  in  manchen  Fällen  sah  ich 
den  Ventrikel  in  eine  vollkommen  stetige  tonische  Gontraction 
gerathen ,  in  einen  exquisiten  Tetanus.  Beiläufig  gesagt  kann 
ich  hiernach  der  Behauptung  Eckhard's,  das  Herz  kenne 
keinen  Tetanus,  nicht  beipflichten.  In  der  eben  beschriebenen 
Weise  sieht  man  zwar  in  überwiegend  vielen,  doch  nicht  In 
allen  Fällen  die  Ventrikelcontractionen  unter  dem  Einflüsse 
intermittirender  Ströme  sich  ändern.  Mitunter  tritt,  wie  schon 
Weber  hervorhob,  statt  der  bisher  betrachteten,  gerade  die 
entgegengesetzte  Wirkung  ein ,  statt  der  Vermehrung  der  Con- 
tractionszahl  eine  Verminderung  oder  selbst  ein  diastolischer 
Herzstillstand.  Ich  bin  nicht  im  Stande,  genauer  die  Bedin- 
gungen anzugeben,  unteV  welchen  der  eine  oder  der  andere 
Effect  hervorgerufen  werden  kann.  Für  das  Auftreten  des 
einen  oder  des  andern  scheint,  wenn  man  immer  dieselbe 
physikalische  Anordnung  des  Versuches  festhält,  in  der  That 
kein  anderer  Grund  gefunden  werden  zu  können,  als  das 
verschiedene  Verhalten  der  Erregbarkeit  der  beiden  Herz- 
nervensysteme. — 

Für  das  Spätere  von  Interesse  ist  noch  folgender  Versuch: 


:4a4  9-  HeUeubaln: 

in^e^Q  man  di«  Vorhof^  vpw  Fetttrikol  treant  and  Foa  4e|aii 
lat^teren  4(erii<]e  8o  viel  «eines  oi?«rfin  Randes  aibscbo^idel, 
4l^0  die  fij^nt^aaen  ZpB^moieDjsieluiogen  aufboren  nnd  ii5ir 
OQCb  reAectoriscbe  PaU.atioAep  zu  erzielen  sind^  w^nn  man 
.dann  dieses  für  eich  bewegungslose  Stuck  in  der  oben  b^ 
ßcnriebenepi  Weise  mit  intermittirendan  Ströme^  behandelt, 
40  si^bt  man  baj  einer  gewissen  Stron^st^rke  dasselbe  in  ^bjtb- 
WSche  Coptractionen  verfallen,  ganz  in  der  von  JBck^iard 
.bei  Anwendung  constanter  Strome  beobacbteten  Weise.  Die 
Zahl  d/er  .Coptractionen  ist  eine  beschränkte.  Haben  sie  auf- 
gebort, so  kann  man  in  der  Regel  durch  Verstärkung  des 
•Stromes  dieselben  wieder  hervorrufen.  Bei  den  stär)csten 
Slirömea  traten  ^e  eohon  oben  bescbriebenen  tp^ultuarifi^ha^ 
Zuaamm/Bnziehungen  vop  tet^nisobem  Charakter  ein.  Dieses 
JSj;periment  entspricht  n^n  voUkoounen  4em  oben  erwäbnten 
Ha^ptversuche  Eckh^ard^s.  Die  nur  noch  reflectorisch  wiHc- 
sapie  Herzspitze  verfällt  unter  dem  Einflüsse  intermititirj^der 
Strome  in  rhythmische  Con(ractionen ,  gerade  wie  sie  Eck- 
hard bei  Anwendung  oonstanter  Ströme  beobachtete.  Der 
Scblnss  wird  sehr  nahe  geruckt.,  4»ßB  die  constanten  Strome 
dieselbe  physiologische  Einwirkung  auf  das  Herz  ausüben^ 
wie  die  jonterbrocfaenen.  Da  nun  von  den  letzteren  feststeht, 
dass  sie  erregend  wirken^  .so  wird  ohne  Frage  auch  von  den 
ersteren  anzunehmen  sein ,  dass  .sie  das  Herz  erregen.  Dieser 
Schluss  wird  zur  Gewissbeit,  wsQo  man  den  Einfluas  des 
constanten  Stromes  lauf  das  ganz.e  Herz  untersucht :  es  stellt 
sich  heraus,  dass  siCfh  das  Herz  %egeu  jenen  auf  4ieselbe 
Weise  verhält;  wie  gegen  intermittirende  Ströme:  schwache 
Ströme  verändern  die  ^Pulsfrequenz  des  Ventrikels  gar  nicht, 
stärkere  erhöhen  dieselbe,  von  einer  gewissen  Grenze  an 
tritt  Tetanus  ein,  nicht  selten  von  ausgezeichnet  stetigem  G)ia- 
rakter.  Do^ch  bewirken  in  manchen  Fällen  auch  die  con- 
stanten Strönüke,  gerade  wie  die  intermittirenden ,  diastolischen 
Herzstillstand  ^prch  vorwiegende  Erregung  des  ^emmung9- 
apparates.  Ich  .stellte  ^ijs  Versuche  mit  einer  ßatterie  klei,n^ 
Grove'scher  Elemente  und  unter  Anwendung  aller  (ur  die 
:Beat$ndigkeit  des  Stromes  nothwendiger  Vorsichtsmaassregeln 
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(anpolarisiftrare  JUectrockn  a«  8.  £)  an.  Der  Stvom  ging  im 
Jlei!«eQ  ,vo&  dem  obern  Ende  der  Vorkammern  zar  Spitze 
der  Kämmen    Zur  ErUaterang  mögen  einige  Beispiele  dienen. 

I.    £la«n2e8  Froechherz  aasgesehoitten. 

Zahl  der  Schlfige  des  Ventrikels 
in  30  Secanden. 
Vor  der  Schliessung  .  10,  14,  18,  17. 
4  Elemente.    Nach  der  Schliessnng  37,  51,  66,  65,  51. 

Oeffnung    .......  20,  20,  19. 

1  Minute  später    .  •  •  24. 

Schliessung 43. 

'    Oeffnnng     .......  23. 

6  EleneieDte.    Scfaiieesung    .  v  .  •  .  .  Stillstand  des  Ventrikels, 

flimmerndeZosammensie- 
hnngen   seiner   einzelnen 
Muskelbundel. 
Oeffnung 23.  - 

IL     Ganzes  Herz  ausgeschnitten. 

Vor  der  Schliessung  .  14,  16. 
4  Elemente.    Schliessung   ; 49. 

Oeffnung 13,  20,  23. 

Schliessung    ......  49. 

Oeffnung :  .  19,  20. 

8  Elemente.     Schliessung Tetanus  des  Ventrikels. 

Oeffnung  ........  21. 

Schliessung   .:::;.  58.    Die  Pulse  folgen  so 

schnell  aufeinander,  dass 
der  Ventrikel  fast  teta- 
nisch  contrahirt  erscheint. 

Oeffnung 24,  24. 

4  Elemente.    Schliessung    I  Tetanus,  doch  nicht  ganz 

stetig,  vielmehr  so,  dass 
die  ganze  Vjentrikelmus- 
culatur  in  fortwährendem 
Flimmern  begriffen  ist. 

Oeffnung 23,  26. 

Schliessung Tetanus. 
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III.    Ganses  Herz  aasgeschnitteti. 

Zahl  der  Schläge  des  Veatrikele 
in  30  Sekunden. 
Vor  der  Scbliessaog  .  14,  15,  25,  22,  20,  26. 

1  Element.      Scbllessang 26. 

Oeffnang 23,  24. 

4  Elemente.    Schliessang 25,  36,  25,  15. 

Oeffnang .  19. 

6  Elemente.    Schliessang 33. 

Oeffnang 21,  21. 

8  Elemente.    Schliessang    33. 

Oeffnang 22,  21. 

Schliessang    ......  Tetanische  Zosammen- 

ziehang  des  Ventrikels. 

IV.  Die  grossen  Venen  werden  in  der  Nähe  des  Herzens 
unterbanden  und  dann  das  Herz  sammt  den  Ligaturen  aus- 
geschnitten, so  dass  dasselbe  mit  Blut  gefüllt  bleibt. 

Zahl  der  Schläge  des  Ventrikels 
in  30  Sekunden. 
Vor  der  Schliessang  .  10,  12. 

2  Elemente.     Schliessung 15,  15. 

2  Elemente.     Schliessung 37. 

Oeffnung 15,  9.  i 

Schliessang 39. 

Oeffnang  ........  16. 

8  Elemente.    Schliessung 38. 

Oeffnung 17. 

Schliessung 28.     Die  Pulse   werden 

häufig  durch  unregelmä- 
ssige tetanische  Contrac- 
tionen  unterbrochen. 

Oeffnung 17. 

Schliessung Unregelmässige    tetani- 
sche   Contraction    des 
Ventrikels. 


-       m%.  .1« 
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Y«  :  Uaterbindang  der  Uebergangsstelle  zwischen  Yorbof 
and-btnas  venosos,  StiUstaad  des  Herzen«.  £xstirpati<M>  des 
ganzen  HerzenSi  Dasselbe  beharrt  in  diastdiiscbem  Sttllstandei 

4  Elemente.     Schliessung Die  Ventrikelcontractionen 

folgen  so  schnell  auf  einr 
ander,  dass  sie  nicht  zähl- 
bar  sind. 

Oeffnung     Stillstand. 

2  Elemente.     Schliessung  ......  36,  35. 

Oeifnung Stillstand. 

4  Elemente.  .  Schliessung 50,  43. 

Oeffnung     Stillstand. 

8  Elem^Bnte.     Schliessung 70,  während  der  nächsten 

30Sekundeo  unregelmässig 
tetanische  Contractioneo. 

Oeffnung     Stillstand. 

Schliessung 68,  66^  66.      Pulsationen 

sehr  un regelmässig. 


I »  / 


In  diesen  Versachen  sieht  man  die  constanten  Sttiome  auf 
die  Bewegungen  d«8 '  Herzens  ganz  in  derselben  Weise  ein- 
wirken, wie  es  die  intei*mittirenden  Strökne  thnti.  Gleiche 
Wirkungen,  gleiche  Ursachen*  Intermittirende  Strome  be< 
sqhleunigen  die  Pulsfrequenz,  weil  sie 'den  .fnotoriscben  Ner«- 
venapparat  des  Herzens  erregen^  Da  conela&te  Strome  die 
Palsfreqoenz  des  ausgeschnittenen  Hertens  ebenfalls  Steigern, 
mueseasie,  wie  jene,  erregend  wirken.  So  lange  die  erre- 
gende Wirkung  constanter  Ströme  auf  motorische  Nerven 
anbekannt  wat^  konnten  die  unter  ^em  Einfliasse  constanter 
Strön^e  auftretenden  Erscheinungen  als  paradoxe  iAudnahme- 
(SMe  eräobeinen  und  zn  der  Annahme  verführen,  dass  im 
Herzen  lein  ganz  besonderer  Mechanismus  gegeben  seiy  ver- 
schieden von  den  sonstigen  motorischen  Nerven-  und  Muskel- 
apparaten.  Pflöger's  Untersuchungen  rätinlen  diese  Schwie- 
rigkeiten hinweg  und  führen  m  einer  mehr  befriedigenden 
Deutung.'  , 


'^9  m  *^" 
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Wir  aiod  im  Laufe  der  Uotersuehang  ail.difier.Bfeihe  voa 
Tlkataaoben  and  ScUficiaeo  gelangt,  .nvtelobedeovon  üakhi^rd 
m  seinelt  Arbeit  vorgelegten  widerspreebeii.  Wir  kotitoten  yer 
Allein  die  Angabe  jenes  Forschers  nicht  bestätigen,  dfltss 
nach  Trennung  der  an  der'Uebergangsstelle  des  sihus  venosas 
in  den  Vorhof  gelegenen  Ganglien  die  spontanen  Herzbewe- 
gangen  aufboren  und  demnach  auch  seinem  Schlüsse  nicht 
beistimmen,  dass  nur  jenen  Ganglien  automatische  Eigen- 
Schäften  zukSmen.  Eckhard  hatte  einen  vorübergehenden 
Herzstillstand  fSr  einen  dauernden  gehalten,  daher  seine  von 
uns  bestrittene  Theorie.  Hier  wäre  nun  noch  nachträglich 
die  Frage  aufzuwerfen,  die  Im  Laufe  der  bi^sherigen  Dar- 
stellung nicht  berührt  werden  konnte,  woher  jene  vorüber- 
gehende, mitunter  freilich  auf  fast  eine  halbe  Stunde  sich 
ausdebnende  Herzruhe  herrührt,  die  bei  mechanischer  Ein- 
wirkung (Ligatur,  quetschender  Schnitt)  auf  die  Uebergangs- 
stelle  des  Venensinus  in  den  Vörhof  eintritt.  Bewirkt  die 
mechanische  Insultation  eine  vorübergehende  Erschöpfung  des 
motorischen  Herzapparates?  Dem  widerspricht  der  Erfolg 
der  zw eiteti  S  t  a  n  b  i  a  s '  sieh en.  Ligatiir  an.  der , Atrioveotrioalar- 
gn«ifie,  welche  den  diarck  die  erste  Li^tur  z«r  Rnfae  g^^ 
fataefaten  Ventrikel  von  Meaem  in  Tbüigkeit  versetzt.  Wli^i^ 
Bobeinli<iher  iat  es,  dass  die  Ligaturen  ak  kräftiger  ßt»cimiiU 
scb^r  'Riaiz  wirkteoi:,  der  dia.  ejogescboü^tea  ^Nerve;l.  entegt 
An  <kr  ebem  G^'enze  der  Vorhöfe  und:  des^  Veoenamiis 
wiegt  der  Heffijotongsappat'at  des  Hereefte  ivor,  aniilef^atileni 
Grenze  der  Vorböfe  nod  dem  Ventrikel  der  Bftwegnngsftppa^ 
rat,  wie  sehen  daraus  ..hervorgeht,  dasa  electrische.  firrego^g 
dort  Herzstillfifeandv,  hier  Vermehrung  dev  Pulsfrequeoa  her«- 
beiÜhort.  Deshälh  sistirt  die  erste  Stannius'scbe  Ligatar 
die  Herzbewegang,'  wahrend  die  zweite,  die  aii%ehobene  Be* 
wegi^ig  wieder  hervoirruft.  Ich  «nebte,  einen  (direkten iBeweie 
för  diese  Erklarnog  am  Herren  von  Fröschen,,  die  mit' Gu- 
rara  vergiftet  wairea.  Nach  KöUiker  sollte  das  Pfeilgift  die 
pcfrijpbeKiscben  V^usenden  im  Herzen  ebenso. Jahmen*,  /wie 
die  Enden  der  Muskelnerven.  Beruhte  die  Wirkung  derieii»tei) 
S  tan  ni  US 'sehen  Ligatur  auf  Reizung  der  peripherischen  Va- 
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gaseB^^n,  so  miiiaste  eie  api  Carara/^Hersi^o  vefrang^.  ;  P^r 
Versuch  l^hfte  das  Oegei^tjb^l,  doch  widerlegte. 9icb  dai^Wicb 
dia  obige  Hypothese  keinaswega,   deao  es  fand   sich,   dass 
anph  electrische  Rdzoog  der  panph^iacbea  EndverbreiUiuig 
jas^s  Nerven  am  pnlsv'endep  Thtaita  dar  Hohiv^i^  da«  Har^  ^fur 
Bohe l^racbta,  dass  aUo,  KöUikar  entgegen,  dja  pari- 
pheriachen  Vagasende^r  njobt  gallihint  vara^it-)    lob 
diurfte  deshalb  trotz  des  anerwartatao  Respltates  bai  mauiar 
Hypotbasa  bleiben.    8|»  einfi^eb  diese  nun  i^ucb  acbaint^  so  Usst 
si^  doch   aioap   wicbtigao  Pnnkt  noäb  dnob^L.  .W^nn.m^ 
dorch  Unschnurang  der.  UabargangS8|;all4S  das  Yenensioos  i^ 
den  Votbof  die  Her^tbatigkait  siatirt  bat,  sq.  begipnjt  djaselbe 
z3Kar  bald  wieder,  doch  hält  sie  nur  v^hHltnissoilisaig  kur;sp 
Zeit  an ,  sehr  vjei  kürzere  Zeit,  als  das  Harz  eiiia>  g^tödlat^P 
Froschea  foriscbli^.    No«h  anffallaadar  i^t  es,  dass  d;a;Van- 
trikaipnbationetD ,  die  man  an  deo)  rvihendep  .Herzen  d,^rcb 
Anlegung  der  zweiten  Stannins'schen  Ligatur  barvorrpfap 
kann ,  an  Dauer  ausserordentlich,  beschrankt  sind*    Q(^  sieht 
man  nach  10—12  Schlägen  den  Ventrikel  seine  Pulsationen 
einstellen ,  am  sie  nicht  wieder  zu  beginnen.    Wie  diese  ausser- 
ordentliche Herabsetzung  der  Lebensfähigkeit  des  Herzens  zu 
deuten  sei,  ist  durchaus  uoklar.     Wennschon  hiernach  nnsre 
Erklärung  der  Stannius 'sehen  Ligaturen  nicht  alle  Erschei- 
pm^Q  vara^ndlicb   mt^p  so  koaup^n   wir   ^1%  .dars(elben 
doch  weiter  als  Eckhard  mit  sainep  An^^hauniiigcuai  depan 
gegiaapber  i^ir  die  iinsrigen  i,m  Folgaadep  kurz  zusammqp- 
faaaan^ 

Es  )i€(gt  kein  Grund  vor,  die  QaagUaii  des  Froschberzens 
in  aotomfitiacha  und  refiectorischa  zu  sonderrn:  ajl«.  babap, 
soweit  die  btsbengan  Versuche  reichen,  sowobl  antomatiscbe 
aie  r.ai)ectof*iscba  Bedeutung.  Wann  nach  Entfaronng  d^r 
Vorbofsacbaidawand  und  selbst  des  obern  Bandes  des  Van- 
trikaU  der  letatere  mchi  immer  automatisch ,  sondern  oft  nur 
noch  reAactoriach  pulsirt,  SjO  ist  dar  Grund  in  der  Sr.$cbapfi^9g 
darcb  die  bedeatenda  V«rstjilmnieim^  zu  sa^en,  welche  ^^n 
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am  Ventrikel  bleibenden  Rest  der  Bi dd er' sehen  'OangYfe'n 
unfänig  macht,  in  dich  selbst  hinreichende  Spannkräfte  zur 
Erzeugung  der  motorischen  Impulse  zu  entwickeln.  Die  An- 
nahme eines  specillschen  Mechanismas  für  das  Herz  ist'  un- 
nothig.*  Sie  wird  durch  Eckhard's  Versuch  oäit'  dem  con- 
stanten  Strome  nicht  unterstStzt.  Condtante  Strome  wirken, 
wie  intermittirende ,  ei-regend  auf  das  Herz.  Je  nachdem  dei- 
motorische  oder  der '  hemmende  Apparat  des  Herzens  dardh 
dieselben  vorwiegend  erregt  wird ,  tritt  Beschleunigung  oder 
Verminderung  der  tf  erzpulse  ein :  jene  kann  bis  zum  Tetanus 
steigen,  diese  bis  zum  diastolischen  Stillstände  sinken.  Die 
Eirregnng  dies  motorischen  Apparates' vermehrt,  wenn  sie  das 
noch  pulsirende  Herz  trifft,  die  Pulszahl,  wenn  sie  deri  des 
obern  Randes  beraubten  ruhenden  Ventrikel  trifft^,  veranFasst 
sie  ihn  zu  rhytrhischen  Contractionen,  gleichviel  ob  die  Er- 
regung durch  constante  oder  durch  intermittirende  Strome 
herbeigeführt  wird. 

Halle,  im  September  1858.  " 


Nachschrift. 

Der  vorliegende  Aufsatz  war  bereits  seit  mehr  als  S  Tagen 
nach  Berlin-  an  die  Redaktion  dieser* Zeitschrift  gesandt,  als 
mir  die  in  vieler  Beziehung  interessante  Arbei^f  des  Hrn.  v. 
Bezold  im  Septemberhefte  des  Vi rchow' sehen  Archiv'« 
,;zur  Physiologie  der  Herzbewegungen ^  in  die  Hand  kam. 
Rücksichtlich  der  Stannius'schen  Ligaturen  ist  v.  Bezold 
im  Allgemeinen  zu  denselben  Versnchsergebni^sen  gelangt, 
die  in  meiner  Dissertation  veröffentlicht  sind.  Er  glaubt  aber 
meine  Deutung-  der  Wirkungsweise  der  Ligaturen  verwerfen 
nnd  an  deren  Stelle  eine  andere  Hypothese  setzen  zu  müssen. 
Da  diese  Opposition  in  meiner  Arbeit  nicht  mehr  berücksich- 
tigt werden  konnte,  erlaube  ich  mir  nachträglieb  über  die- 
selbe einige  Worte  zu  sagen. 

Ich  suche  die  wesentliche  Wirkung  der  «rsten  Stannins- 
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sdben  Ligatur,  v^oke,  uoi.  die  Gre^^  ziylsd^eQ.IJohlveneQ- 
sious'  und  Vorbof.  .gelegt,  diAfi^tolis^hei)  HerzQti)l3,tand.  h^b^ 
fährt,  m,d«r  ErregtQg  .deß  .HevuDUOgsoerv.^psyatpma  dea 
H'er^ej^i^  dap'eb  die,  tq^ohaaische  |äQwJ|f:u];igf:.,vDn  B^asold 
dagegpn-in.der.TrexinuQg  des^Sinaa, von  dßm.  Qbrigeo  Her- 
E^p.,  indem  er. folgende. Hjpotheeeiaafßtellt:  da-s  ^er^s.ei^tbalt 
bewegende  und  faemoieQd^  Kräfte,  .vind  zwar  derartig  vertheilt' 
daas  diß  ü^opthe^rde  vf$r  die:]Sr2eogui|g  der  rbjtmifl^en  Be? 
wegungeiji.  in;  4^  Stpuaga^glien  und  in  den  Bidder'fiQben 
VeAtricüiJargai^glifain  z«  außbßn  sind,  die  •  hemmenden  Gei^tri^lr 
beende  di^egen  M  den ;  VotbofjBganglien. :  J^e^  Sampne  der 
bet«!egend€taJSr4fl0  <SinM}i3gaB(UQn  +  VentrikeJganglien}:  ist  im 
H^i^en-.  unt4nt|»omialej;k.}U4Mtlidden  ^o$8er  als  die  derhamr 
roenden;  Kräfte  .(YorhofsgaaglieQ),  deabalb  aind  die  erateren 
4m  Stande»  die  B^fvaguagid^s  jEIorzeaa-  zu  unt^rbalteji.  Kei 
der.Durcbaebnisiiiupg;  oder  Unterbindung  des  Herzens  an  der 
Uehergangsatelle  des  Sibns  in  den  Vorhof  fälU  4eKiduroh  di« 
Sinusganglien  repräaentirte  Antbei( ,  der  bßwegeüMien  JSjräfite 
für  das  Herz  fort»  die  Summe  der  .letzteren  wird  also  ver- 
mindert; und  kann  nunmehr  doroh  die.  hemmenden  Kräfte  eom- 
penairt  werden,  so.daas.  Ruhe  eintritt  W'äbrlBnd  der  Rahe 
sammelt  sieh  eine  gewisse  Er^ftmenge , in  den  Centraiorganen 
des  Veninkels  aa,  welche  das  OklchgewjcM  endlich  zu  Gun- 
sten der  Bewegung  stört. 

Abgesehen  idavon ,  dass  diese  compliicirte  Hypothese  man- 
dberlai  anderweitige  Bedenken  gegen  sich  hat  i  (sie  verselzt  z. 
B.  die  bewegendcfn  Er&fte.  des  Herzens  ausser  ia  den  Ven- 
trikel haioptsäGblioh  in  den  »Venensinus,  die  hemmenden  haupt- 
sfi^hUeb  in  den  V^rhof ,  ohscbon  man  bei  eleQtrischer'Reisung 
dea  Yenensinufi  mit  «inaoder  sehr  genähenten  Poldväthen  leicht 
HerzItiUstaad  erreicht,  dar  bei  electriacher  Reizung  des  Voc- 
hofes  aieht  erzielt  wird;  sie  nimmt  ferner  an^  daas.  während 
der 'Ruhe  die  Spanbkräfte.  deri motorischen  Ganglien :  wachsen» 
die  d^r  .hemttienden  Gentcalorgaoe  nicht. oder  doch  in>.8chwä- 
ohereoK,  Yerlililtinssey  obschon  sich  beide  unter  wesentlich 
gleichet  Bedingungen  befinden,  •^)it abgesehen  hiervon  atdsat 
aie    auf  nidit   unierhebliche  experimeutelle  Schwief^^ktitep, 
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d^titn  gegeofiber  sie  dl«h  käaitt  halten  4ütft6.  Es -lädst  sich 
tfdiidli' dcia  Verkoch  «eigen,  dass  es  Hiebt  bloss  «bf  die 
Trennung  des  Sinus  TOn  dem  üt>rigen  Heri?eD  an- 
kommt, wenn  tti&n  ff  erfestillstand  herbeifibren  will, 
sondern  vielm^hi^  darauf,  dass  darcb  die  Art  der  Tren- 
na'ng  ein^  efiär^i^ebe  meebanidcbe  Reiztrng  gie-s^ltt 
wirä,  Weilfo  ttan  tih  doer  AaMhl  i^ön  FrSseft^n  mit  eind- 
recftit  6el}faHeii  S^b^e^e  di«  Sinn^r^nse  darohdcbneid^t  and 
eiioh  es  angel^g^n  se^u  iSgsty  (^elscbting  «i^glichsl  so  ver- 
dieiden ,  60  ^leht  man  nicht  selten  das  abgc^tt<etinl«  Here  olkne 
Pause  fomcblagen.  latt  ^  doek  ätannins  bei  Ditrchsebnei- 
dODg  nm*  in  «w^ei!ß&tlen  getongee,  den  HerastillaCand  beitiei- 
sofflhren.  Dagegen  mfssttngtdies'ivietnaU,  wean^  man  statt  der 
Sehe^epo  die  Ligifttuf  anwendet.  'Die  blosse  Tren na ng  veir- 
e^a'gt  aldo  ö'ft,  die  mit  »n&gHehst  starker  Qaetsehung 
vi^rbandeneTrennatig  nie^d^n Erfolg.  DaMits folgt, dass 
d^  Wösentllebe  bei  dorn  Yersattbe  die  Qoetsehung,  4.  b.  die 
mäcbanisebie »Erregung  ist,  ond  daraus  wiede^r,  dass  von  Be* 
^oid's  iH^^othese  dad  Wahre  aomjiglicb  triii 

leb  boUe  &*ch  wie  vor  an i »keiner  Ansiebt  fest,  dass  -die 
8ittttiains^sclie  Ligatur  dadardi  dsa  HercstiHstaDd  berbei»- 
(fäbPti"4«S6  sie  die  H^mang8nerre&  des  Hertens  evregt. 
Voü  B^aold'bält  diese  AnscbatiuDg  ane  2wei  Grinden  fdr 
unhaltbar: 

;  I)  Es  sei  kerne  eiqiige  Tbatsacbe  aas  der  Nerrenpbjsik 
bekannt,  /  wdtbie  'zdigte,  dass  die  einfadbe*  rasebe  Dnrofc* 
schneidüng  (die  ▼.  Bezold  statt  der  Uaterbindang  bei  seinen 
V^sdcbeki  anwandte)  eines  iN^rVen ,  so  lange  er  aeeh  iiia- 
faober'!NierV'i8t,  Tetanas  oder  eine  irgendwie  gestaltete  fir- 
rbgabgv  die.  5  Miunted  laog  :andan^t,  in  demselben  bervor«- 
raf^.  -^  £)8  ist  nun  eine  bekannte  Tbatsaebe,  dasaim  Heraen 
die 'Vägasfasera  mit  Oanglteazelien  io  Verbnkdong  stehen,  die 
an  u»d  zwischen  den  Norvettstammohttn  liegen.  Deifkalb  ist 
^en  der  Vagus  im  Herzen  nicbt  mehr  „ein  einfacher  Nerv.^ 
Voiii  Bezold  kaaa  mir  anmoglieb  die  Ansieht  zugetraut 
haben,  «dass  die  Ligatur  auf  die  Vägns£asera  4ies  Hersens 
wiHco,  obne  die  au  ihnen  gehörigen  and  ihnen  oingeiagerten 
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öflogiifetisellen  üMi  za  tf^eb^ !  Dios  Itesotideiv  iKrvoritahQbBDi 
babe.ieh  kdiaeVeranlascfdQg.  gehjbbi,  'voü  ea;  in  der  ^Niltllr 
der 'Siiche>  liegt,  und  w«il  >ab«'>*di«':i4rt  und  ;Wei8ev  inNle  'SidU 
die  GhuglieHtaeWoa  etwa  «i  d«ii«  vorlie^ntSen  Brsdkieimiiiigeo 
bdthbiiigeD . !  köniUied  t,  doQb  < ;  kt ine^  -  ein^shttUdäre  ■-  Verinutinnlg 
voo.^dfiSttfftoi  i^t^nnhe  als  dem  teinbr  oiifiichdr^q.lifjrpotheae 
zB'^uUseria  .wAr^  'De9iialbiiabetiielt»eblte  Distinction  baid 'VOQ 
dei  peHpbeitiatbeÄ*  EndvsrbneitaOg  des  Vagus,  'bidd  timI'  dein 
Hdnoiiinig8a{^patikte'd«üsIiei>9eta8  geeproebeuj  obne  ^ealetate^ 
ren  nibei^  ^ii^saalyaipeili.•l  SM  idi.>iiiir.  ddeVentoutbang  $(er 
di^iArt>der'Batbbiii(j^g  Aer'OafigliieiixelleQ  «n^deen-  Erfolge 
de9  .Slianini'äa'affheii  IVersacbea  erlaubenr,  so  wfirde  dkse 
aüdb^dings  vtod^des  Miln. ¥:oo  BeAold  abwcScbebi  Wennuiaii 
das  /RfickimiiMU'bieebneU'  aaVoUkqmmeD'  zerst&rt,  so-kana  Man 
eiäen  liiliger  anbaltcoden  Tetamürs  deriEiitreikiit&tea  erzeagen^fmd 
bei  ZeMorimg- >der  «n^dulla  oUoagata' «süebt -niali  nlebi :eelten 
das  >i{er^  m  längeren  diasteiisoben  •Stillstand*  veriallen,  bei- 
läufig ein  Versucb,  der  v.  Be-sold  eft%aiigen  ist,  wenn  der*^ 
selbe  behauptet,  daas  mecbaniscbe  Einwirkung  auf  den  Vagus 
nirgends  als  im  Herzen  den  Stillstand  berbeifuhre.  Jene  Ver- 
soebe<  sind  80' cMi  ^deuten ,  dato  die  Belheiliguiig  der:  mit  den 
jubtoriBoben  resp.  beknmenden  F«sei*n  in  VerUiiidang  etebendeir 
c^tvai<A'QangUeiizeileuapp«iratl9  an  idev  Biegung  d^  letzte-^ 
ren»  eitie  Datier  TerleübDy  weit  lädger  als  der  «eebanistthts 
Einpnff  wöfayt,*  and  laiiger  M  es  der  Fall  aein  wärde,  wenn 
dir  Eingriff'  «rai'  dewNerVenstamni  träfe.'  Oleiohwobl  wird 
Njotttand'  etwas ^daj^gen  bab^n,  wc^no  man  sagt,  der  Tetbatts 
bemfae'in- jebett)  E^perimeuiiie  auf  Erregung  der  moteirlBoben 
Kerv^nfai^erii  der 'Eottremitäteni  lu  diesem  Sinne  wtirde  teb 
foii^'nan^auob)  die  mit  den  Va^^fasernr  im'  Harzen'  in  ¥ei>bi&« 
dung;:r8tebead^n  OangUekuieU^  bei  dem  Uoterbibdabgs^er« 
Sache  besibeiligt  debken.  i-Za  einer  weiter  eingebenden  •  Ana- 
Ijsd'derFunetkin  detf  ^^anglienaelien  des  Herzens  dürften  je^ 
doch'  aikeefe  JSvfiihrafcigttu-  söbwbriicb  ansröicben. 
I  i  3j)  Eiii>'»i^6iter.fiihwnBf  V.- Beeold'e  gegeu  meiAeAtaeiobt 
ist  ider^  dassvi  went^^dib  Dorobscbo^dnng  od^riUnierbiddan^ 
duiieb/Retbno|g  des  Vbglds  IwirlG^ti'aolltb,^  die  OmiebsehoaK 
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dnng  odef  UaierbiDduog !  eineif  beliebigen  SteJie:  des  Herzend 
Slülstaod  herbeifahren  miösste.  iDieser  trete  aber  loer  bei 
Darcbschoeidiiog  einer  ganz  beslimmten  Stelle,  tnn  (der  Uöber» 
gangMteUe  des  Hohlveinensiotis  in  dan  Vorho£).  ->  D^ser 
ESinwurl  ist  deshalb  nicht  stkfabilti^,  weil  dma  Tbaisadilicbe 
nicht  riohtig  ist.  lob' habe  in  meinem  vdrstehenden  Anfeatee 
gezeigt,  das«»  wie  Äneb  scbön  Stanaius  wussle,  die  Unter* 
bindung  ab  jöder  Stelle  des  Vorfaofes  von  der  äioua-*  bis  zur 
Veatrikelgreniie  Stillstand  der  abgescbonrten  Partbi»  znv  Folge 
babi$.  Von  Beeold  hat  dibs  vermatblicb  deshalb  übersehen^ 
weil  er  die  Durcbschneidnpg  statt  der  Unterbindung' anwandte 
und  jeo^  weit  «weniger  kräftig  ei-regend  wiifkt  ater  die  Ligalac 
Wenn  sich  aber  •berauastelite,'  dass  der  Stillatand  im  AUg^- 
meiBeQ:  um  so  'kurzer  wird.,  je  mehr. man  ivon  d««  obeitn  Vor* 
hoisgreoze  mit  der  Ligatur  nach  der  antern  Grenze. hingeht, 
SA  liegt  der  Grund  darin,  dasS  votn  VenensiDua  naeh  dem 
Vedtrikel.bin  die  hemmenden  Slemente  immer  «ehr  gegen 
die  bewegenden  zurücktreten.  «^ 


1  .Gelegentlich  des  dritten  sehr  interessanten  Abschnittes 
der  von  Bezold'scben  Abhandlung,  welcher  die  rhy/tmisjohe 
Erregang  des  nv.  vagas  betri£ft,  sei  mir  eine  kurze  blstöciache 
Böm^rkilog  gestattet,  v.  Bezold  hat  id  der  rhytmischiso  £r^ 
reguxig  des  nv.  vagus  dieyenige  Form  des  Hemmuogsversacbes 
wieder  lentde^kt,  in  welcher  derselbe  zuerst  bekaO&t  gemacht 
wurde,  lauge  vor  Ed.  Weber's  Artikel  über  Nfuskelbewegung. 
In  seinccm  Anfsatze.  „Yon  dem  Baue  und  den  YeririchtungeCi  der 
Kopfnerven  des  Frosches''  (dieses  Archiv  Jahrg.  1838)  beschreibt 
VioLkniann  (S.  87  u.  88)  folgendeyersilche:.„Nichi8  ist  sonder« 
baoer  als  der  Btnfluss-des  vagus  aof  die  Herzbewegung  ^ . .  ^ 
Der  nv«  vagds .  eines  Froscbes  wurde  '/^  Stunden  nach  dem 
Tode  des^  Thierea  mittelst  eiher  galvanischen  Säule  von  8  Fiat* 
tenpaaren  zu  4qZo11  gereizt  doröh  unaui&örliche  Schliessung 
udd  Oefffluag«  der  l^ette.  Das  Herz  ischkg  29  Mal  in  jeder 
Minutefi  '  Nach' Reizpng.. des  Vagus  sching  res  iu  der  ^weiten 
Minate.U  Mal^  in  der  dritten  31  Mal'.  .  ,  •    lot  der  zweiten 
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Mioate,  wo  nur  11  Schläge  gezählt  warden,  fand  keineswegs 
allgemeine  Verlangsamung  des  Pulses  statt,  sondern  ein  un- 
verkennbares Intermittiren  desselben,  wobei  5  —  6  Pulsscbläge 
hintereinander  ausfielen  ....  Zwei  Stunden  nach  ^em  Tode 
sank  die  Anzahl  der  Gontractionen  von  25  in  der  dritten  Mi- 
nute der  Reizung  auf  16 ,  indem  8 — 10  Pulse  ganz  aussetzten, 
SO'  dass  das  Herz  fast  V2  Minute  lang  ganz  in  Ruhe  blieb,... 
Bind  Viertelstunde  später  war  die.  Pulsfrequenz  ^90.  *  Nachdem 
der  Vagus  gereizt  worden  war,  zeigten  sich  in  de^  zweiten 
Minute  4  kaum  merkbare  Contractionen  in  den  gewöhnlichen 
Intervallen,  dann  stand  das  Vt^tz  l'/a  Minuten  lang  vollkom- 
men still,* worauf  eine  einzelne  kleine  Contraction  erfolgte. 
Als  die  Reizung  ausgesetzt  wurde,  ergaben  sich  26  grosse 
und  regelmässige  Contraietibnen  '»A  der  Minute.^  — 

Diese  Beobachtungen  sind  in  der  Physiologie  sonderbarer 
Weise  unbeachtet  verloren  gegangen.  Durch  v.  ßezold's 
Versuche  daran  zurückerinnert,  erlaube  ich  mir  dieselbe  als 
zur  Geschichte  der  Physiologie  des  Vagus  gehörig  in's  Ge- 
däclitniss  der  Physiologen  zurückzurufen.  — 


( }• 
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lieber  die  Elastieität  der 'Muskeln,  eine 'Er  widerüing 
auf  Völkmann's  Aufsätze,  Versuche*  über  MWskel- 
reizbarkeit  iind  Versuche  und  Betrachtungen  uBer 

r     MuskelcQntractilität  .  ,   . . 
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olkmann's  Aufsatz  nVersache  über  MuskeJreizbarr 
keU^  in  den  Berichten  der  Könißl.  Sächäiachen  Gesellschaft 
der  Wissenschaften  1856,.  worin  er  m^ine  Untersuchungen 
über  die  Elasticltät  der  Muskeln*)  angegriffen  hatte,  hatte 
mich  zu  einer  Entgegnung  „Kritische  und  experimen- 
telle Widerlegung  der  yonVolkmann  gegen  die  Un- 
tersuchungen des  Verfassers  über  die  Elasticität 
der  Muskeln  aufgestellten  Einwürfe  und  Beobach- 
tungen^ veranlasst,  welche  eben  daselbst  erschienen  war. 
Volk  mann  hat  hierauf  seinen  Aufsatz  mit  einigen  beigefügten 
oder  eingeschalteten  Zusätzen  in  Müll  er 's  Archiv  der  Anat. 
und  Physiol.  1857  abermals  abdrucken  und  eben  daselbst  1858 
noch  einen  ausführlicheren  Artikel  unter  der  Ueberschrift 
„Versuche  und  Betrachtungen  über  Muskelcontrac- 
tilität^  als  Erwiderung  auf  meine  kritische  und  experimen- 
telle Widerlegung  folgen  lassen.  Ich  sehe  mich  dadurch  ge- 
nöthigt,  um  diesen  zweiten  Aufsatz  von  Volk  mann  hier 
beantworten  zu  können,  zunächst,  entsprechend  wie  Volk- 
mann, erst  jene  „kritische  und  experimentelle  Wider- 


1)  In  Wagners  physiologischem  Wörterbneh  Art.  Mnskelbewegnng. 
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leguiif  ^  seiiite  crsi«»  Aufsatzes  voraai  ^a  schtckefi  und  fmAv 
aovetäwkrt,  vtie  sie  in  den  Beliebt«»  der  K.  S.  Oes.  d.  W. 
erachteDen  ir»r,  da  VolkmaDii's  «weiter  Aoftotz  sieh  w«- 
ilealiiich  auf  dieselbe  bezieht  %mA  ohne  sie  gar  bioht  beartfaält 
wevdeii  kann,  tind  erlaube  mir  daher  nar  derselben  ^riige 
erklänende  Bemeri^oiigeD ,  die  eich  anf  diese  neueste  Oc^en- 
sicbiifk  V^iiköiaon'«  befliehen,  der  Kfirtfe  halber  gleich  an 
den  belrdfisoden  Stellen  in  Neien  unter  dem  Texte  beizaffi'» 
gen, 'Während  ich  dieBeeblfertigung  alles  Tbatsäeblichea  för 
die  oadhfolgeode  firwideniog  auf  Vol  kapsln n*6  «"leiten  Auf- 
elBtz  mir  vorbehalte; 

f 

L 

Kritisebe  oad  experimentelle  Widerlegang  der  von 

Volkmansi  gegen   die  Uatereachungen  des  Verfas« 

aers  ül>er  die  Eiaatieitfit  der  Maskela  anfgestellten 

Einwurfe  and  Beobachtungen^) 

Voikmaon  bat  inefoem  am  12.  April  18'&6  in  der  K. 
Siiebs.  <3^eselUchaft  der  Wisseasehaften  gehddteüen  Vortriige 
und  in  der  ia  den  Berichten  der  OesoHscbaft  vom  Jahre  1856 
Seite  1  ->  10  gedricktea  Anzeige  jenes  Vortrages  meine  Un- 
tersbchdngen  angegriffen,  worin  ich  die  Anwendung  der  1n 
der  Physik  ffir  elastische  Körper  geltenden  Gesetze  auf 
die  Muskeln  imi  Zustande  der  Ruhe  sowohl  iils  während  ihrer 
Thfitigkeit  erörtert  habe,  und  in  diesem  Aufsätze  nicht  blos 
die  Richtigkeit  meiner  Ansichten,  sondern  auch  meiner  Be- 
obachtangen  und  Messungen  in  Zweifel  gezögen.  Zum  bes- 
seren VerStfinduisse  dieses  Streites  habe  ich  zuvörderst  histo- 
risch nber  dessen  Entstehung  Folgendes  zu  bemerken. 

Volk  mann  ist  zu  diesen  Untersuchungen  durch  Zweifel 
gefofarrt  worden ,  die  er  überhaupt  gegen  die  Anwendbarkfeft 
der  ßlastieitätsgesetze  auf  die  Erscheinungen  des  in  Thätig- 
keit  befindlichen  Maekels  hegte.  Er  ging  nämlich  von  der 
Meinung  ans,    dass    nor.  di einigen  Kräfte  des  Muskels  als 


_  ^  »^^^  ^fc» 


1)  Aus  den  Berichten  über  die  Verhandlungen  der  Königl.  Sachsi- 
schen e^teUscbaft  der  Wsseusohaften  1866  pag.  167. 
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eladtische  bezeichnet  werden  dacfen>  welche  ihn  in  der  ihm 
w&hrend  der  Rübe  zukammeodeii  «ormalen  (natnrlichea)  Form 
za  erhaiten  und  ihn ^  wenn  er  daraue' entfernt  worden^ist,  za 
ihr  zarnckEQfahren  streben:  daes  dagegto  die  Krfifte^  dovob 
welche  der  Mo8keJ  verkürzt  wird^. ebenen  wie  die,-  welcbe  er 
nach  aneseni  ansaht y  wenn  er  eich  zu  verkürzeh  verhindert 
wird,  keine  elastischen  Kräfte, seien.  Er . bezeichtaetfe  diesel- 
ben daher  als  c^ntractile  Krfifte  und  diei  EtgensdiaftderlMasi' 
kein,  soldie  JjirSfiB  Huszuuben,  als  CbntWtctilitKt  uA-  G^en- 
satz  zu  ihr^  Eleeucitüt.  Er  lengoiete.  daher  .auch  ydaas  die 
verkürzte  Form  des  thätigen  und  unbelaslettoiiMaskels  als 
die  unter  den  veränderten  Verhältnissen  ih|p  zukommende 
normale  (naturliche)  Form  betrachtet  werden  dürfe  und  hielt 
dieselbe  vielmehr  wie  die  des  darch  Geyiiichte  gedehnten  «MüSi- 
kels  für  eine  ihm  aufgedrangene  Foroi.  «So  wie  nämlich  ein 
Muskel  von  einem  Gewichte  «mit  Ueberwuidnng  seiner' elasti- 
schen Kräfte  extendirt  wird,  auf  ähnliche -Weise,  meinte  Volk- 
mann, werde  derselbe*  von. 'idea  contractilen  Kräften^  eben- 
falls  mit  Ueberwindung  seinex  .elastischen  Kräfte,  cotnprimirt 
und  die  verkürzte.  Form  desselben  sei  das  Resultat  des  hier 
zwischen  den  contractilen  und  elastischen  Kräften -hergestellt 
ten.  Gleichgewichts,  ebenso  wie  dort  die  verlängerte  Form 
di^s  Resultat  des  zwischen  den  Gewichtskräften  und  elasti- 
schem Kräften  wiederhergestellten  Gleichgewichts  ist. 

:  Von  diesem  Standpunkte  ausgehend  wünschte  Vo  1  k  mann 
die  von  ihm  angenommenen  contractilen  Kräfte  des:  Muskels 
getrennt  von  dessen  elastischen  Kräften  üu  beobachten.  Er 
änderte  deshalb  die  von  '  mir  in  meiner  Untersuchung  über 
„Muskelbewegung^  ^)  beschriebenen  zur  Ermittelung:  der  Elas* 
ticitätsverhältnisse  der  Muskeln  angestellten  Versuche  .dahin 
ab^  dass  er  e^ne  der,a];tige  Stutzung  der  angehängten  Gewichte 
anwendete,  dass  der.  Muskel  über  seine  Normallänge  liinaus 
nicht  verlängert  werden,  wohl  aber,  wenn  er  sich,  verkürzte^ 
unbehindert  das  Gewicht  i  heben  konnte.  Er  hoffte  «nämti^h 
dadurch  die  Erscheinungen  der  Ausdehnung,  bei  welchen  die 


1)  R.  Wagners  Handwörterbiu^b  d.  Pb^tlol.  ^.  Bd.  2<  M^. 
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eiAatisehveo/i.ErSfte  das  BelAstatigsgewicht  &4<nilifbrirten, 
Yon-deükErdobeiniingen  >der  Contraction  ;zu  isobeidea^  bei  wel> 
xsheo 'iHicb  aeioier.  Annahme  die  eontra^ctilen  Kräfte  dem 
Belastnngsgewiefate  lind-den  elas't(i»chen  KräJüten  desMaskeU 
zasammen  das  Oleicfagewkbt  hielten. 

Woi^de  hierbei  dasOewicbt  so  ge^wäfalt,  dass  es  der  in 
TbätigJbeit  gesetzte  Maski&i  eben  trog,  aber  ebne  sich  verkur- 
seb  ZQ  koDBen,  .iöder  hatte  sich  der  rerkövfete ' Muskel  bei 
fiovtgesetzter  TbSdgkeit .  durch  .Ermidnng  bis  so  seiner  Nor«- 
mallänge'  wieder  ausgedehnt,  so  betrachtete  Vol^kmann  die 
elastischen  Kräfte  > als  ganz  ausgeschlossen  .<nnd  die  oontrac- 
tilen  Kräfte  des  -Muskels  rein  durch  das  tobfingende  Gewicht 
fiquilibivrt. — »Die  abweichenden  Resultate  nun,  welche  Yolk - 
mann  nadh  diesem  abgeänderten  Verfahren  (welches  er  die 
'^Methode  iienitt)^>iai  Vei^leieh  zu  denen,  die' er  nach  meinem 
ursprGnglioheif- Verfahren -(welehes  er  aks  aMethode  bezeich*- 
net)  aus 'seinen  Verspcfaen  erhielt,  betrachtete  er. als  eine  Be- 
siätigu!Dg<  seiner  Ansicht  und  zugleich  als  Widerlegung  der 
von  mir  aufgesteliteh  Blasticitätslehre. 

Diese  «Arbeit,  hatte  Vp  1km an n  Vor  Weihnachten  1855 
zttn  Vortr^e  in  der  K.  S;  Oesellsch.  d.  W.  angekündigt.  Als 
er  mir  dieselbe  vorläufig  im  Manuscripte -zur  Ansicht  mittbeilte 
uad  mäoh  wiederholt  au£brderte,  die  Rescdtate  seiner  Versuche, 
die  .^r  mit  derElaistiötatslehre  nicht  zu  vereinbaren^  wisse,  zu 
erkläireni;  antwortete  ich  ihm  bei  der  Rückgabe  des  Manu- 
seript^'^  dass  ich  allerdings  •  hoffte  meine  Anwendung  der 
Elästibitätsiehre  auf  die  Erscheinungen  der  Maskelthälagkeit 
pechtfdrtigen  zu  können  und,  was  die  Differenz  seiner  und 
meiner  Versuche  ^anlange,  so  glaubte  ich,  dass  diese y  ihre 
Riebtigkeit  vorausgesetzt ,  sich  wohl  erklären  lassen  werde: 
e8:fifei  nämUch  die  Ermüdumg  des:Miuskels  nicht  blos 
von  der  Dauer  des  thätigen  Zustandes,  sondern  auch 
von  der  Grösse  der  Anstrengung  des  Muskels  wäh- 
rend  derselben  abhäugig.  Da  nun  bei  Anwendung  der 
6Metbode  die  Aikstrengung  des  Muskels  bei  Hebung  seiner 
Last  geringer  sei  als  bei  Anwendung  der  aMetbode,  so  er- 
fahre derselbe   im  ersteren  Falle   eine  geringere  Ermüdung 
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während  dar  Daner  jedes  Versuchs  als  bei  Anwendang  der 
41  Methode.  Darch  die  Brmfidoog  werde  aber  die  Elasticitat 
des  Muskels  vermindert  oder  seine  Dehnbarkeit  vergrössert 
und  3%  lasse  sich  daher  wohl  denken,  dass  man  bei  Anwen- 
dung der  6  Methode  kleinere  Zahlen werthe  der  Dehnbarkeit 
des  Muskels  erhalte  als  bei  Anwendung  der  a Methode. 

Der  Vortrag  dieser  Arbeit  unterblieb  aber  vermnthlich  in 
Folge  des  Urtbeils,  wekhes  Volkmann  indessen  über  seine 
neue  Lehre  bei  mehreren  competenten  Physikern  eingeholt 
hatte.  Statt  deraelben  hielt  er  V4  *^nhr  spfiter  den  Vortrag 
die  ^Versnobe  über  Moskelreicbarkeit^  betreflfend,  in  welchem 
er  meine  Untersoehuogen  von  ^ner  ganz  andern  Seite  an- 
greift, indem  er  nämlidi  nun  umgekehrt  von  dem  oben  er- 
wähnten von  mir  selbst  ansgesproebenen  auf  der  Elasticit&ts- 
lehre  beruhenden  Satze  als  GruDdliige  aoageht.  Da  aber  die 
fjlr  ganz  andere  Zwecke  bestimmtes  6  Versuche  nur  linToll- 
kommen  dem  neuen  Oesiohtspnnkte  enlapracheo,  so  hat  Velk- 
mann  noch  die  Versotche  der  c  und  dMethoden^  welche  ia 
der  frühem  Ausarbeitung  £ehUen  noch  hinzugefügt« 

Ich  werde  aber  naohweiaen,  1)  dass  die  grosae  Ver- 
schiedenheit der  Resultate  meiner  und  der  Valk- 
mannschen  Untersuchungen  tbeils  in  Reehnun>g8- 
fehlern,theils  in  experimentale&FehleraibrenGrnnd 
habe;  2)  dass  diese  Verschiedenheit  der  Resultale 
nicht  von  dem  oben  angeführten  Satae  (dass  die  Ermü- 
dung der  Muskeln  nicht  blos  von  der  Dauer  des  thatigen  Zuslan- 
des,  sondern  auch  von  der  Qrösse  der  Anstrengung  der  Muskehi 
während  desselben  abhänge)  abgeleitet  werden  könne; 
3)  dass  aber  dieser  Satz  selbst,  so  wie  er  aus  Volik- 
ma.nn's  Versuchen  nicht  hervorgei^angen  ist,  aorcb 
nicht  mit  ihnen  f&lle,  sondern  sein«  voUe  Biehtig- 
keit  habe. 

£8  wird  demnach  zunächst  das  Thatsächliehe  in  dieser  Ar- 

» 

beit  zu  prüfen  sein,  worauf  Volk  mann  seine  BehiaDptungeo 
gründet.     Volk  mann   thetlt  keine  Verauehe  mit*},  sondern 


1)  Die  nWiderLegjai^g*^  bezieht  sieb,  wie  man  siebt,  auf  Volk maan's 
Artikel  „Versache  fiber  Muskelreizbarkeit**   in  den  Berichten 
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Dar  >«iiii^e«^hl«n,  von' d^Mti  «t  sagt,  dafifsr^rsie  aisWei^the 
der  Dehnbarkeit  des  üimpc.  k^ghssui  des  F#bt(che9  bei  einer 
BaUstu^g*  von'' 10  Gratntti  giftenden  habe. 
Yö'lkniaiin'la  Wevthe  d^r^  Dehnbarkeit  d.  M.  hyoyfi&ssus  bei 
"'     ' '-  '   .»      •  '     l-O  Gramm  Belastung; 
'  ttr:<d«n  räfaenadch  Maskel      0,228    0,392    0,208^ 

f6r.^n  thitigeiv  tflAuakel  0,618  0,872  0,673 
'  fkr  den  ihfittg«»  fr  Muskel  4),27B'  0,527  -- 
^  •  fSir  den.'thiUifeb.&Maskel  -— <  0,890  — 
•  för  dem  tlkögendMaskel  —  —  0,107 
¥iiHi.di«BkD  Wertban«  der  DeAiobark^it  sind  seiner  Angabe  zu 
Folgedüe  apb^  a  oaeh  mein^i^  Methode^  die  stib  6,  e,  d  nach 
den  von  ik»  ftm^fidpften* Menden  aasgefQhrtj  die  sätnmtlitih 
disn  'Z(fv>ecik"babienv  äeni'MiMke)  aiebr  <:»der  weniger  dte' Atii- 
sii^niJQBg  »0a  eM{MMren' das' 2&  seiner  Spannung  dtenende  Ge- 
irkkt  beim-illiebergmig  von  ddr  R«he  «ur  Tbfitigkeit  heben 
eo'i&fisaen.  A«s  >den 'grdssei^n'  Wefrtben  nun,  die  er  aus 
ff eia^n,  Verraten* isdb  «  im  Vergleich  zu  denen;  die  er  aas 
6eiiDen''Veff)Siick«n  sab  6,  4^,  d  erhalten  batj  schliiesst  V'olk* 
«laaiifidaaa  meinte  Ve'r»aoIie  ^fregea  Yei^naehlftfi^sigorrg  des 
dbeln  besckrhn^teB 'Ei<a#ussea' eine  zu  grosse  Dehnbarkeit 
des  thtUigeh  Mnskels  eif^fben.  Eibe- Vei^leiohnng  aber  semer 
ipack  'Sä)|gefinderteB '  Methoden  gefundenen  Resollate  mit  den 
von  toir  selbst  lil<hi einer  Untersachang  gegebenen  Resultaten 
fiiidaivtsicb  nirgendshin  «einem  Awfeatee.  Volk  mann  sagt 
a^at)  Seite '21,  ^daas  die  ela&Ptiaehen  Kräfte  von  mir  bnr  nach 
ihfeito  rdativen  Wertbe  bieatvmnit  worden  seien.^  Bs  wntde 
aber  fQr  Valkman-n  >efn  leichtes  gewesen  sein,  die  von  mir 
gegebenen  relativen  Werthe  üet  Maskeldehnbärkeit  in  abso- 
lute au  verwandeln,  da  dazu  nur  noch  die  Rednotion  dersel- 
ben lauf  die  Binheit  -des  Querschnitts  des  Muskels  erforder- 
lich war,   wozu  ich   die   nöthigen  Unterlagen  gegeben  habe: 

4.  K>  Sachs«  Q|^eU8ci)i.  d..W.^  welcher  keine  Versuche  euthält^  nicht 
auf  dessen  Wiederabdruck  in  diesem  Archive^  der  erst  nach  ihrem  Er- 
scheinen erfolgt  ist  und  dem  Volkmann  allerdings  nachträglich  eine 
pdg.  !83  ^eingeschBlteteVersoehsoabelle,  90  wie  ehiige  Zssätre  Ton  pag. 
41  bis  45  beigefügt  hat«* .      t    <  .     ,    .  •      '       . 
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deivi  ich  habe  bei  jedem  der  gejbraaohten  Ma$keln  (eiebe  meiDe 
Abhandlung  SeHe.  74  bis  78)  das  Gewicht  de9  gemesseReD 
Maskelstucks  beigefügt.,  um  jeden,  der  eine  solche  V«rglei* 
chung  auch  bei  verschiedenen  Muskeln  beabsichtigen  siolke, 
in  Stand  zu  setzen  nach  pag.  87  den  Querschnitt  des  Muskels 
zu  finden  und  mittelst  desselben  die  Redoction  auf  absolute 
Berthe  auszuführen.  Selbst  ohne  diese  Reduction  würde  sich 
aber  jene  Vergleicbung  unserer  Resultate  mit  hinreichender 
Genauigkeit  haben  machen  lassen,  weil  VolkmaAd  sich  des- 
selben Muskels  (Muse,  hyoglosaus  des  Frosches)  bedient  hat. 
Da  nun  Volk  mann  weder,  eine  genaue  noch  ohngef&hre 
Vergleicbung  mit  meinen  eigenen  Resultaten  abgestellt  hat, 
so  treffen  seine  Folgerungen  auch  nicht  meine  Versuche»  son^ 
dern  zunächst  nur  seine  eignen  aVersqche.  In  der  That  er- 
gicbt  sich  zwischen  diesen  und  den  meimgen  eine  sehrbe* 
trächtiiche  Differenz ,  von  der  es  unbegreiflich .  ist ,  das»  sie 
Volk  mann  hat  entgehen  können.  Ich  habe  das  MaaM  der 
Ausdehnbarkeit  des  in  Thätigkeit  befindlichen  Mu$e.  hyoglassm 
(siehe  S.  114  meiner  Abhandl.)  aus  der  Versuchsreihe  Cffir  5 
verschiedene  Spannungsgrade  (nämlich  bei  7,5  gr.^läf&gr«, 
17,5  gr.,  22,5  gr.,  27,5  gr.  Belastung)  und  für  10  verschiedene 
Ermüduogsstufen  berechnet.     Hiernach  beträgt  dasselbe  für 

die  Belastung  von »    7,5gr.  u.  12^5  gr»^) 

0,0127        0v0082, 
und  wächst  durch  Ermüdung  nur  bis  auf  0,1675  >       0,0455 
während  Volk  mann  den  Werth  desselben  in  Thatigkeit.  be- 
findlichen Muskels  bei  10  gr.  Belastung.  ,iiQ  Mittel 
,  aus  seineu  a Versuchen  =  0,618      0,872      0,673      0;721 
aus  seinen  6  Versuchen  =  0,273      0,527         —        0,400 
aus  seinen  c  Versuchen  =     —        0,390         —        0,390 
aus  seinen  cf  Versuchen  =     —           —        0,107      0,107  • 
erhält. 

Vergleicht  man   nun  ersteres  von  mir  gefundenes  Maass 
der  Ausdehnbarkeit  des  thätigen  Muskels  (im  Mittel  =  0^010) 


1)  Zwischen  diesen  beiden  Belastungsgewichten  steht  nSmlich  das 
von  Volk  mann  gebrauchte  gerade  in  der  Mitte. 
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mit  den  letzteren  Angaben,  welche  Yolkmann  als 'Maass 
der  Ansdebnbarkeit  desselben  tbätigen  Maskeis  bei  ohnge- 
fahr  derselben  mittleren  Belastung  gefuqden  hat,  so  ergiebt 
sich,  dass  meine  Messungen  nicht  allein  von  Yolkmann's 
a Messungen  differiren  und  nicht. nur  nicht  grosser,  als  seine 
b^  Cy  (I Messungen  sind,  sondern  vielmehr 

11  mal  kleiner  als  Volkmann's  c^Messungen, 
39 mal  kleiner  als  Volkmann's  c Messungen, 
40 mal  kleiner  als  Volkmann's  6 Messungen, 
72 mal  kleiner  als  Volkmann's  n. Messungen  sind. 
Diese  letzten  a  Messungen  sind  es  eben,  welche  Volk  mann 
mit  den  meinigen  identificirt  hat.    Demnach  findet  Volk- 
mann's Vorwurf,  dass  nach  der  von   mir  angewand- 
ten Methode  die  Ausdehnbarkeit  des  thätigenMus- 
kels  zu  gross  ausfalle,  auf  meine  Versuche  keine 
Anwendung.     Es  leuchtet  vielmehr  ein^   dass  Volk- 
mann in  der  Ausführung  seiner  a  Versuche  oder  in 
der  Berechnung  der  Ausdehnnngscoefficienten  von 
mir  abgewichen    sein  müsse,   wiewohl    er   dieselbe 
Methode  angewendet  zu  haben  <  behauptet.     Er  sagt 
nSmlich  Seite  3: 

^ Unter  den  verschiedenen  Methoden,  welche  ich  benutzte, 
um  über  die  Dehnbarkeit  der  Muskeln,  und  somit  über  die 
elastischen  Kräfte  derselben,  Aufschluss  zu  gewinnen,  war 
die  erste  eben  dieselbe,  welche  Weber  anwendete.  Der 
ruhende  Muskel  wird  lothrecht  aufgehangen,  bezüglich  seiner 
Länge  gemessen  und,  nachdem  er  durch  ein  angehangenes 
Gewicht  gedehnt  worden,  zum  zweiten  Male  gemessen.  Be- 
zeichnet man  die  ursprüngliche  Länge  mit  /,  und  die  durch 
die  Belastung  vergrösserte  Länge  mitL,  so  ist  L  — /=Z>,  wo 

D  die  Dehnung  bedeutet,  und  -j-  ist  die  Dehnbarkeit  des  ru- 
henden Muskels,  für  das  in  Anwendung  gebrachte  Gewicht p. 
Es  kommt  nun  darauf  an,  auch  die  natürliche  Länge  und  die 
Dehnbarkeit  des  tbätigen  Muskels  zu  bestimmen.^ 

„Weber  nimmt  an,  der  unbelastete  Muskel  stelle  im  Zu- 
stande der  Thätigkeit  seine  natürliche  Form  her.   Ist  das  rich- 
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tig,  so  braacht  man  nur  den  rob^Dden  Maskel  zd  reizen,  und 
die  Höbe  A,  bis  za  welcber  sein  unteres  Ende  erboben  wird, 
zu  messen,  dann  erbält  man  dnrcb  die  Sabtractiön  i-h  die 
gesncbte  natörlicbe  Lage  des  thätfgen  Maskeis,  sie  heisse  A. 
Um  endlicb  die  Dehnbarkeit  des  thfitigen  Maskels  za  messen 
verfahr  Weber  in  folgender  Weise.  Er  belastet  den  robeu- 
den  Muskel  wieder  mit  dem  Gewichte  p  und  reizt  ihn.  Die 
Hubhöhe  h'  wird  gemessen  and  von  der  nrsprünglicben  Länge 
des  belasteten  und  ruhenden  Muskels  =  L  abgezogen.  Man 
erhält  auf  diese  Weise  L  —  h*^  -^,  wo  A  die  Länge  des  be- 
lasteten aber  thätigen  Maskels  bedeutet.  Von  diesem  Wertbe 
zieht  Weber  die  Länge  des  unbelasteten  thätigen  Moskels 
ab  und  betrachtet  den  Unterschied  A^-l^D*  als  die  Deh- 
nung, welche  der  thättge  Muskel  darch  das  Gewicht  p  erlit- 
ten hat.  Unter  diesen  Voraussetzungen  ist  endlich  -~  die 
Dehnbarkeit  des  thätigen  Muskels.' 

Diese  Darstellung  ist  aber,  soweit  sie  eine  Relation  meines 
Verfahrens  das  Maass  der  Dehnbarkeit  des  unthätigeb  und 
thätigen  Muskels'  za  ermitteln  sein  soll,  theils  ungenau,  theils 
unrichtig:  denn  1)  habe  ich  niemals  die  Länge  des  thätigen 
Muskels  aus  der  Hubhöhe  (wie  Volk  mann  Sagt)  berechnet, 
sondern  sie  stets  direct,  durch  Bestimmung  des  oberen  und 
unteren  Endpunkts  des  Maskels  an  der  Skale,  gemessen:  2) 
habe  ich  niemals  El astieitäts versuche  am  thätigen  Maskel  ohne 
Belastung  ausgeführt  und  kann  daher  auch  nicht  diQ  Länge 
des  unbelasteten  thätigen  Muskels  von  der  Länge  des  be- 
lasteten thätigen  Muskels  abgezogen  haben  (wie  Volkmann 
sagt):  vielmehr  habe  ich  bei  allen  derartigen  Versuchen  stets 
abwechselnd  geringere  und  grössere  Belastungsgewichte  ge- 
braucht, und  im  Gegentheil  (siehe  meine  Abbandl.  S.  70)  aus- 
drücklich vor  solchen  Elasticitätsversuchen  ohne  alle  Be- 
lastung, als  einer  Quelle  von  Irrthumern,  gewarnt.  3)  Was 
endlich  die  Berechnung  des  Maasses  der  Ausdehnbarkeit  des 
unthätigen,  wie  des  thätigen  Muskels  betrifft,  habe  ich  mit 
ganz  bestimmten  Worten  in  meiner  Abhandlung  Seite  112 
gesagt:  „Man  erbält,  wenn  man  die  Länge  des  (unthätigen 
oder  thätigen)  Muskels  bei  ö  gr.  Belastung  von  der,  welche 
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ihm  l^ei  10  gr.  BelaettiDg  zukommt,  «bzie^t,  äle  YerlSpgonaog^ 
die  er  unter  diesen  Verbal  tu  issen  durch  eine  Vero^ebrong  4^ 
Belastung  um  5  gr.  erfuhr.  Divi^irt  m^n  diese  Verl|i,pgera(ig 
durch  das  Mittel  der  Länge  be;  $  gr»  und  10 gr.  ß^r 
lastung,  so  erhält  man  die  Verlängerung  in  Theilen  der 
Länge  des  Muskels  ausgedrückt,  und  dividirt  m^n  noch- 
mals durch  5,  so  erhält  man  die  Verlängerung  des  Muskels 
für  1  gr.  Belastnngszunabme,  oder  das  M  aas  s  seinerAus- 
dehnbarkeit  unter  diesen  Verhältnissen.^ 

Volkmann  durfte  demnach,  um  das  Maass  der  Ausdehn- 
barkeit  des  (unthätigen  oder  thätigen)  Muskels  zu  erhalten 
die  Verlängerung,  welche  derselbe  durch  Vermehrung  der  Be- 
lastung um  10  gr.  erfuhr  (die  er  als  Dehnung  D  oder  D*  be- 
zeichnet), nicht  durch  die  Länge  des  unbelasteten  Muskels, 
sondern  mnsste  sie  vielmehr  durch  das  Mittel  seiner  Länge  bei 
0  und  10  gr.  Belastung  dividiren  (da  beide  Grössen  ja  voll- 
kommen gleichberechtigt  sind),  und  den  so  erhaltei^e^  Quo- 
tienten dann  nochmals  (in  diesem  Falle)  durch  10  dividiren, 
was  er  gleichfalls  nicht  gethan  hat.  Das  so  erhaltene  rich- 
tige Maass  der  Dehnbarkeit  des  (unthätigen  oder  thätigen) 
Muskels  gilt  endlich  nicht,  wie  Volkmann  eine  Seite  später 
sagt,  für  die  Spannung  des  Muskels  bei  10  gr.  Belastung  und 
zwar  ebenso  wenig  als  für  die  Spannung  bei  0  gr.  Belastung, 
sondern  da  beide  gleichmässig  in  Rechnung  gekommen  sind, 
für  die  mittlere  Spannung  von  beiden ,  d.  h.  für  die  Spannung 
bei  5  gr.  Belastung. 

Da  Volkmann  sonach  seine  Werthe  der  Dehnbar- 
keit, das  einzige  Thatsächliche^  was  er  giebt^  falsch 
berechnet  hat,  die  denselben  zu  Grunde  gelegten 
Versuche  aber  nicht  vorliegen,  um  aus  ihnen  die 
wahren  Werthe,  die  er  durch  eine  richtige  Berech- 
nung  erhalten  haben  würde,  zuberechnen;  so  kapn 
auch  nachträglich  keine  Vergleichung  der  Resultate 
seiner   und   meiner  Versuche  ausgeführt  werden.^) 


1)  Hiergegegen  erwidert  Volkmann  in  seiner  Gegenschrift,  Mal- 
iers Archiv  1852  pag.  262,    »Es  ist  einleuchtend,  dassso  ganz 

33  • 


516  Ed.  Weber: 

Es  bleibt  demnach  ia  seinem  ganzen  Aufsatze  nichts  weiter 
Thatsächliches  zu  erörtern  übrig,  sondern  nur  die  allgemeine 
Behauptung,  dass  der  Dehnungscoefficient  des  thä- 
tigen  Muskels  sehr  viel  kleiner  ausfalle,  wenn  bei 


verschiedene  Berechnangen  nicht  zu  vergleichbaren  Wer- 
then  führen  können.  Aber  eben,  weil  die  gefundenen  Werthe  einen 
Vergleich  gar  nicht  znlassen,  ist  die  Nebeneinanderst^Ilang  derselben, 
welche  Weber  gegeben ,  nicht  blos  ganz  zwecklos,  sondern  für  solche 
Leser,  die  dem  Gegenstande  nur  mit  Schwierigkeit  folgen,  in  hohem 
Grade  verwirrend." 

Es  scheint  hiemach  Volkmann  ganz  vergessen  zu  haben,  dass  er 
in  seinem  ersten  Aufsatze  mit  den  oben  angeführten  klaren  Worten 
gerade  das  Entgegengesetzte  behauptet  hat,  dass  er  nämlich  diese  seine 
Dehnnngswerthe  thätiger  Muskeln  eben  so  berechnet  habe,  wie  ich 
die  Meirigen.  Da  ich  mit  der  obigen  Auseinandersetzung  nichts  an- 
deres, als  die  völlige  Unvergleichbarkeit  seiner  und  meiner  Resultate 
gegen  Volkmann's  Behauptungen  habe  nachweisen  wollen,  so 
nehme  ich  sein  hier  gemachtes  Zugeständniss  an ,  weise  aber  seine  Vor- 
würfe als  unbegründet  gänzlich  zurück. 

Der  Unterschied  zwischen  meiner  und  Volkmann's  Berechnung 
liegt  wesentlich  darin,  dass  meine  Werthe  des  DehnungscoeffiT^ienten 
der  Nfuskeln,  zumal  wenn  man  noch  den  Querschnitt  des  gebrauchten 
Muskels  in  Rechnung  bringt,  wozu  ich  -die  Methode  und  Mittel  und 
sogar  ein  Beispiel  gegeben  habe,  sich  mit  allen  anderen  richtig  berech- 
neten Werthen  desselben,  auch  wenn  sie  auf  ganz  verschiedenartigen 
Wegen  gefunden  worden  sind,  vergleichen  lassen:  dass  dagegen  die 
Volkmannschen  Zahlen  keine  Vergleich ung  mit  anderen  gefundenen 
Werthen  des  Dehnungscoefficienten  und  deshalb  auch  nicht  mit  den 
meinigen,  sondern,  wie  er  selbst  auseinandersetzt,  nur  eine  Verglei- 
chung  unter  einander  gestatten  und  auch  das  nur  in  sofern  sie  ein  und 
derselben  und  nicht  verschiedenen  Versuchsreihen  angehören.  Solche 
Zahlen  aber,  welche  mit  den  klar  entwickelten  Resultaten  einer  Un- 
tersuchung, die  sie  widerlegen  sollen,  gänzlich  unvergleichbar  sind,  zu 
deneil  die  Messungen,  aus  denen  sie  berechnet  sind,  und  andere  An> 
gaben  darüber,  wie  man  zu  denselben  gekommen  sei,  fehlen  und  zu 
deren  Beurtheilung  und  Prüfung  daher,  wie  in  Volkmann *s  erster 
Schrift,  nicht  der  geringste  Anhalt  gegeben  ist,  sind  eben  so,  wie  die 
darauf  gegründeten  Behauptungen ,  bis  auf  weiteres  völlig  bedeutungslos. 

Seite  257  sagt  Volkmann:  „Mag  mein  verehrter  Kritiker  mir  ver- 
zeihen, wenn  ich  in  seiner  Zurechtweisung  etwas  Komisches  finde.  Er 
sagt  mir:  Du  darfst  nicht  so,  sondern  musst  so  rechnen,  dann  findest 
du  nicht  das,  was  du  gesucht,  sondern  etwas  ganz  anderes!  —  Indes- 
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den  Versachea  die  Belastangsgewichte  nicht  to.i; 
der  Con.tractioo,  sondern  nach  vollendeter  Con.trac*^ 
tion  aafgelegt  würden,  welche  Behauptung  er  daraus  ab- 
leitet, dass  die  von  ihm  berechneten  Dehnnngscoefficientea 
um  so  kleiner  ausgefallen  seien,  je  weniger  er  di^s  Belastungs- 
gewicht successiv  in  seinen  a,  6,  c,  d  Versuchen  von  dem 
Muskel  habe  heben  lassen.  Ich  werde  dagegen  durch 
Versuche  nachweisen,  dass  jener  Unterschied  beim 
unermudeten  Muskel  gar  nicht  vorhanden  oder  sehr 
gering  sei  und  ohne  wesentlichen  Nachtheil  ver- 
nachlässigt werden  könne,  und  dass  nur  der  Fort- 
schritt der  Ermüdung  bei  längeren  Versuchsreihen 
dadurch  etwas  verlangsamt  werde. 

Folgende  Versuche,  welche  ich  zur  Prüfung  dieser  Volk- 


sen  habe  ich  eben  das  finden  wollen,  was  ich  suchte,  nicht  aber  das, 
was  Weber  mir  octroyiren  und  zu  suchen  mich  lehren  will."  — 

Es  scheint  demnach,  dass  Volk  mann  abermals  gänzlich  verges- 
sen hat,  dass  er,  um  von  seinen  Versuchen  Ruckschlüsse  auf  meine 
Versuche,  deren  Resultate  selbst  er  gar  nicht  in  Betracht  gezogen  hatte, 
machen  zu  dürfen,  von  vorn  herein  mit  den  oben  angeführten  Worten 
versichert  habe,  seine  aVersuche,  wie  ich  die  meinigen  aus- 
geführt und  berechnet  zu  haben,  und  dass  er  dem  zu  Folge 
Inconvenienzen ,  die  er  in  den  Resultaten  seiner  a Versuche  gefunden, 
ohne  Weiteres  auf  Rechnung  meiner  Versuchsmethode  gestellt  habe: 
denn  sonst  würde  er  nicht  so  verwundert  sein,  dass  ich  nach  den  von 
ihm  gemachten  Prämissen  und  Folgerungen  natürlich  erwartet  habe 
seine  Versuche  nun  wirklich,  wie  die  meinigen,  ausgeführt  und  berech- 
net zu  finden.  •—  Es  hat  sich  aber  durch  meine  Untersuchungen  und 
die  späteren  Mitthellungcn  Volkmann's  ergeben,  dass  seine  a Ver- 
suche weder,  wie  die  meinigen,  berechnet  noch  ausgeführt  sind,  und 
dass  namentlich  die  Inconvenienzen  derselben,  die  er  auf  Rechnung 
meiner  Versuchsmethode  gestellt  hat,  von  seinem  fehlerhaften  Verfahren 
beim  Kxperimentiren  herrühren,  so  dass  ich  mich  daher  genöthigt  ge- 
funden habe,  jede  Anwendung  von  seinen  a  Versuchen  auf  meine  Ver- 
suche gänzlich  abzulehnen.  Hätte  Volk  mann  die  Resultate  meiner 
eignen  Versuche  irgend  berücksichtigt  und  mit  den  seinigen  verglichen, 
wie  er  mit  sehr  geringer  Mühe  konnte  und  wie  es  seine  Pflicht  war, 
wenn  er  meine  Versuche  angreifen  wollte;  so  würde  er  sehr  bald  die 
Verschiedenheit  beider  erkannt  und  diese  nothgedrungene  „Zurechtwei- 
sung^ sich  erspart  haben. 
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manii'scheD  Bebanptangea  aOgestellt  babe,  «erden  zur  Recbt- 
ferligong  des  GeBaglen  dienen.  Der  xn  denselben  gebraacfate 
Apparat  war  mit  kleinen  Abänderangen,  die  ich  angeben  werde, 
derselbe,  den  ich  in  meiner  Abhandlang  über  Mnskelbewegang 
beschrieben  und  abgebildet  babe.  Znm  leichtevn  Terstfind- 
niss  dea  folgenden  werde  ich  daher  die  dort  gegebene  Ftgor 
hier  wieder  abdrucken  lassen,  verweise  aber  binBiebtlich  der 
ansfährlicberen  Bescbreibung  dea  Apparates  und  Beines  Oe- 
brancbes  auf  jene  Abhandlung. 

Der  Muse,  hyogloasus  Wurde,  wie  die  Figar  zeigt,  an  sei- 
nem abereO  Ende  mittels  der  gloltis  am  Haken  a  dea  Staliva 
aufgehangen,  wfibrend  au  die  am  unteren  Ende  des  Muskels 
befindliche  Zunge  ein  kleines  GewicbtscbStcben  mittelst  eines 
S  förmigen  Hakens  befestigt  war,  der  in  die  Mitte  des  dick- 
sten Theiles  der  Zungenwnrzel  eingehakt  wurde.     Statt  des 
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Drathes  4  aber,  der  in  unserer  Figur  vom  Haken  b  ausgebt 
und  sobald  sieb  d^r  Muskel  zusammenzieben  soll  in  das  Queck- 
silbernäpfcben  e  durch  Annäherung  des  letzteren  getaucht 
wurde,  hing  gegenwärtig  vom  Boden  des  metallnen  Gewicbts- 
schälcbeos  ein  feiner  Platindratb  senkrecht  herab  und  tauchte 
in  ein  bleibend  darunterstehendes  hohes  cylindrisches  Queck- 
silbergefä63 ,  in  welchem  er  bei  der  Bewegung  des  Muskels 
frei  auf-  und  absteigen  konnte,  ohne  ijias  Quecksilber  zu  ver- 
lassen. Zur  Erzeugung  der  Contraction  diente  ein  galvani- 
scher Inductionsapparat,  dessen  einer  Leitungsdrath  bleibend 
am  Haken  a  befestigt  war,  und  dessen  anderer  Leitungsdrath, 
wenn  der  Muskel  sich  contrahiren  sollte,  in  das  Quecksilber- 
gefäss  unter  der  Gewichtsschaale  eingetaucht  wurde.  Um  die 
Länge  des  Muskels  zu  messen  diente^  wie  die  Figur  es  zeigt, 
ein  dicht  neben  dem  Muskel  senkrecht  aufg^hangener  Milli- 
meterstab g  und  ein  langer  Goconfaden  h  t,  welcher,  am  Ende 
des  Muskels  über  der  Zunge  befestigt  und  nach  beiden  Seiten 
hin  horizontal  und  geradlinig  ausgespannt,  vor  der  Skale  (wo 
er  geschwärzt  sein  muss)  vorbeilief,  so  daes  er  an  dA-sielben 
den  jedesmaligen  Stand  des  unteren  Muskelendes  und  alle 
sein6  Bewegungen  zeigte,  "welche  mittelst  eines  Fernrohrs  aus 
einiger  Entfernung  beobachtet  und  gemessen  werden  konnten. 
Nach  Vollendung  jeder  Versuchsreihe  wurde  der  Goconfaden 
am  unteren  beweglichen  Ende  des  Muskels  gelöst  und, 
während  der  Muskel  durch  ein  Gewicht  gespannt  bliebe  an 
dessen  oberem  unveränderlichen  Ende  befestigt  und  so  auch 
der  3tand  dieses  letzteren  an  ^  der  Skale  ein  für  allemal  be- 
stimmt. 

Bei  Ausführung  der  ersten  Versuchsreihe  wurden  ein  5  gr. 
und  ein  10  gr.  Gewicht  abwechselnd  auf  das  Gewichtsschäl- 
cben  gelegt,  was  mit  dem  Gewicht  des  Scbälchens  und  der 
am  Muskel  hängenden  Froschzunge  (=3  gr.)  8  gr.  und  13  gr. 
als  die  wirklich  in  Anwendung  gebrachten  Belastungsgewichte 
giebt,  wia  sie  auch  in  der  nachstehenden  Versuchstabelle  auf- 
geführt sind.  Bfii  jedem  mit  der  einen  oder  anderen  Be- 
lastung ausgeführten  Versnobe  wurde  die  Länge  des  Muskels 
erst  während  seiner  Bube,  dann,  während  er  in  Tbädgkeit 
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gesetzt  war,  gemessen.  Die  Messung  des  tb&dgeQ  Maskels 
bei  der  kleineren  Belastang  von  8  Gramm,  wurde  stets  so 
aasgcfuhrt,  dass  das  5  gr.  Stuck  zuerst  auf  die  Oewlchts- 
scbale  gelegt  und  dann  der  Muskel  in  Contraction  versetzt 
wurde  und  wenn  dieser  das  Gewicbt  gehoben  und  Squilibrirt 
hatte,  die  Ablesung  gemacht  wurde:  die  Messung  des  thätigen 
Muskels  bei  de^  grosseren  Belastung  von  13  Gramm,  da- 
gegen wurde  abwechselnd ,  das  eine  Mal  auf  dieselbe  Weise, 
das  andere  Mal  dagegen  so  ausgeführt,  dass  umgekehrt  der 
Muskel  erst  in  Contraetion  versetzt  und  dann  das  10  gr.  Ge- 
wicht auf  die  Gewichtsschale  gelegt,  und,  wenn  sich  beide 
ins  Gleichgewicht  gesetzt  hatten,  die  Ablesung  gemacht  wurde. 
Dieser  Wechsel  der  Versuchsmethode  bei  der  Messung  des 
mit  dem  grösseren  Gewichte  belasteten  thätigen  Muskels  ist 
in  den  nachfolgenden  Tabellen,  wenn  die  Belastung  des  Mus- 
kels  vor  der  Contraction  geschah  durch  ein  neben  der  be- 
treffenden Messung  stehendes  a,  wenn  die  Belastung  nach 
der  Contraction  geschah  durch  ein  6  bezeichnet. 

Demnach  enthält  in  der  nachfolgenden  Versuchstabelle  A 

die  1.  Colnmne  die  Reihenfolge  der  Versuche, 

die  2.  Columne  die  in  denselben   abwechselnd  gebrauchten 
Gewichte, 

die  3.  Columne  die  Ablesungen  des  Standes  des  unteren 
Endes  des  Muskels  an  der  Skale  während  der  Ruhe, 

die  4.  Columne    die    entsprechenden    Ablesungen    während 
der  Thätigkeit  des  Muskels, 

die  5.  Columne  giebt  an,  ob  die  a  oder  b  Methode  bei  der 
nebenstehenden  Messung  des  mit  dem  grösseren  Ge- 
wichte belasteten  thätigen  Muskels  gebraucht  wurde. 
Endlich  bezeichnet  die  unter  der  Tabelle  stehende  Ablesung 
der  Skale  den  Stand  des  oberen  Endes  des  Muskels  an 
der  Skale,  nachdem  der  Coconfaden  vom  unteren  Ende  des 
Muskels  gelöst  und  an  das  obere  befestigt  worden  war, 
welcher,  wie  gesagt,  wegen  seiner  Unveränderlichkeit  nur  ein 
für  allemal  bestimmt  zu  werden  braucht. 

Da  nun  die  Differenz  des  Standes  des  oberen  und  unteren 
Endpunkts   des  Muskels    an  der  Millimeter skale    die  Länge 
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des  MoskeU  in  Mhümetern  giebt,  so  braucht  mao  nur  di^ 
unter  der  Tabelle  stehende  Ablesung  von  den  säromtliohen 
Ablesungen  der  3.  und  4.  Columne  der  Tabelle  abz:uziehen, 
nm  die  Längen  zu  erhalten,  welche  der  Muskel  successiv  in 
den  11  Versuchen  der  Reihe  während  seiner  Buhe  und 
n^äfarend  er  in  Tbätigkeit  gesetzt  war,  angenommen  hatte, 
Die  so  berechneten  Längen  des  Muskels  sind  in  der  Tabelle  B 
entsprechend  zusammengestellt  worden. 


Versuchsreih 

e  i.>; 

>       . 

. 

Tabelle  Ä, 

Tabelle  B. 

bo 

a 

a 

CO 

ja 

■  *« 

Ablesungen 
an  der  Skale 

'S 

Nr. 

60 

CO 

iS 
'S 

Lange 
des  Muskels 

'S 

Nr. 

.SP 

IC« 

.a 
a 

bo 

1 

'  bO 

p 

'S 

IC« 

o 

ja 

o 

gr. 

mm 

mm 

gr. 

k  mm 

mm 

1. 

8 

763,2 

742,0 

1. 

8 

43,2 

22,6 

2. 

13 

764,5 

743,0 

b 

2. 

13 

44,5 

23,0 

6. 

3. 

8 

763,1 

742,1 

3. 

8 

43,1 

22,1 

4. 

13 

764,5 

743,0 

a 

4. 

13 

44,5 

23,0 

a 

5. 

8 

763,3 

742,5 

5. 

8 

43,3 

22,5 

6. 

13 

763,9 

742,7 

b 

6. 

13 

43,9 

22,7 

b 

7. 

8 

763,0 

743,0 

7. 

8 

43,0 

23,0 

8. 

13 

764,0 

745,0 

a 

8. 

13 

44,0 

25,0 

a 

9. 

8 

762,9 

744,0 

9. 

8 

42,9 

24,0 

10. 

13 

763,8 

745,0 

b 

10. 

13 

43,8 

25,0 

b 

11. 

8 

762,8 

745,2 

11. 

8 

42,8 

25,2 

gr. 

mm 

13 

720,C 

)  Stand  d 

es  ob 

eren 

Endpu' 

nktes  des 

Muskels. 

Aus  dieser  Versuchsreihe  ergiebt  sich,  wie  man  unmittel- 
bar erkennt,  kein  Unterschied  des  Erfolges,  jenachdem  die 
Belastung  vor  oder  nach  der  Contraction   aufgelegt  worden 


1)  Die  Beobachtungen  an  der  Skale  sind,  da  ich  selbst  mit  der 
Ausführung  der  Versuche  beschäftigt  war,  in  dieser  Versuchsreihe  von 
Herrn  Prof.  Hankel  gütigst  übernommen  worden,  in  den  folgenden 
Versuchsreihen  von  D.  Theodor  Weber. 
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war;  da  die  Messungen  des  tbfitigen  Muskels  bei  a  und  bei  b 
sich  vollkommen  entsprechen  mit  Ausnahme  der  im  6.  Ver- 
suche (17,7  Millim.  6),  welche  aber  offenbar  durch  einen  Ver- 
suchsfehler zu  klein  ausgefallen  ist,  da  sie  nicht  nur  kleiner, 
als  das  Mittel  der  nächst  höheren  und  tieferen  b  Messung 
(=19  Millim.),  sondern  sogar  auch  noch  beträchtlich  kleiner, 
als  die  höhere  Messung  allein  (=  18  Millim.)  ist,  ungeachtet 
dieselbe  um  4  Ermudungsstufen  höher  steht.  Man  kann  dem- 
nach, um  die  Ausdehnungscoefficienten  zu  berechnen,  den 
sechsten  Versuch  als  fehlerhaft  streichen,  da  die  übrigen 
Messungen  für  sich  schon  vergleichbare  Mittelwerthe  geben. 
Nimmt  man  demnach  zu  dem  letzteren  Zwecke  das  Mittel 
der  4.  und  8.  a  Messung  des  tbätigen  Muskels  bei  13  gr. 
Belastung,  das  Mittel  der  2.  und  10.  b  Messung  des  thätigen 
Muskels  bei  13  gr.  Belastung  und  das  Mittel  der  3.,  5.,  7. 
und  9.  Messung  des  thätigen  Muskels  bei  8  gr.  Belastung 
und  ferner  das  Mittel  der  2.,  4.,  8.  und  10.  Messung  des  un- 
thätigen  Muskels  bei  13  gr.  Belastung  und  das  Mittel  der 
3.,  5.,  7.  und  9.  Messung  des  unthätigen  Muskels  bei  8  gr. 
Belastung,  so  erhält  man  folgende  mittlere  Längen  des  thä- 
tigen und  unthätigen  Muskels  bei  8  gr.  und  13  gr.  Belastung, 
welche  ein  und  derselben  Ermüdungsstufe  entsprechen. 


Längen  des  Muskels  der  1.  Versuchsreihe 
auf  ein  und  dieselbe  Ermüdungsstufe  reducirt 


uDthätig 
bei  einer  Belastung 


V.  8  gramm 


43,1  mill. 


V.  13  gramm 


44,2  mill. 


thätig 
bei  einer  Belastung 


V.  8  gramm 


22,9  mill. 


V.  13  gramm 


a 
24,0  mill. 


24,0  mill. 


Die  Länge  des  thätigen  Muskels  bei  13  gr.  Belastung  ist  dem- 
nach sub  a  und  sub  6  ganz  gleich  ausgefallen. 

Dividirt  man  nun  die  Differenz  der  jedesmaligen  Länge 
des  Muskels  bei  8  gr.  und  bei  13  gr.  Belastung  durch  das 
Mittel  derselben  Längen  und  dividirt  den  so  erhaltenen  Quo- 
tiente^  nochmals  durch  5  (siehe  Seite  515),  so  erhält  maa 
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das  Maass  der  Aasdehnbarkeit  des  Muse,  hyoglossus 

während  der  Thätigkeit 

während  der  Unthätigkeit  ,  .      ...»*•    u 

sub  a  und  sub  b  identisch 

=  0,00504  =  0,0094 

Eine  2.  Versuchsreihe  habe  ich  mit  der  Abänderung  an- 
gestellt, dass  in  den  Versuchen  sub  b  das  Belastungsgewicht 
nicht  nach  Vollendung  der  Contraction  des  Muskels  aufgelegt, 
sondern  Ton  dem  Muskel  selbst,  unmittelbar  ehe  er  seine 
höchste  Verkürzung  erreichte,  aufgehoben  wurde.  Am  Sta- 
tive, an  dem  der  Muskel  hing,  war  nämlich  ein  gabelförmiger 
Träger  verschiebbar  befestigt,  auf  dem  ein  parallelepipedisches 
10  gr.  Gewicht  lag.  Dieser  Träger  wurde  nun  so  gestellt, 
dass  die  am  Muskel  hängende  Gewichtsschaale  bei  der  Con- 
traction des  Muskels,  kurz  ehe  er  seine  höchste  Verkürzung 
erreichte,  durch  die  Gabel  hindvrchsteigen  und  das  Gewicht 
von  ihr  abheben  musste.  Dieses  Verfahren,  welches  ohn- 
gefähr  mit  Volkmann's  4.  oder  d  Methode  übereinstimmt,  hat 
im  Vergleich  zu  dem  vorhergehenden  mit  b  bezeichneten  Ver- 
fahren den  wichtigen  Vorzug,  dass,  da  der  Muskel  das  Ge- 
wicht *noch  ein  wenig  zu  heben  hat,  zwischen  der  Zeit,  wo 
er  sich  durch  Brmüdung  wieder  verlängert^  stets  ein  Zeitraum 
des  Gleichgewichts  eintritt,  der  zur  Messung  benutzt  werden 
kann,  während  bei  dem  vorhergehenden  Verfahren,  wenn  der 
Muskel  nicht  selvr  kräftig  und  unermüdet  ist,  kein  solcher 
Ruhepunkt  eintrat,  sondern  die  durch  Ermüdung  herbeige- 
führte Verlängerung  sich  ununterbrochen  an  die  durch  die 
Belastung  erzeugte  anschloss,  wodurch  dann  sehr  oft  die 
ganze  Versuchsreihe  nicht  lauge  fortgesetzt  werden  konnte. 
Im  Uebrigen  ist  die  nachfolgende  Versuchsreihe  ganz  ebenso 
wie  die  vorhergehende  angeordnet,  nur  wurden  statt  dort  5  gr. 
und  10  gr.  hier  5  gr.  und  15  gr,  abwechselnd  auf  die  Ge- 
wichtsschaale gelegt,  was  mit  dem  zozuaddirenden  Gewichte 
der  Gewichtsschaale  und  der  Froscbzunge  (==  2  gr.)  7  gr.  und 
17  gr.  als  die  wirklich  gebrauchten  Belastungsgewichte  giebt. 
Da  die  Berechnung  der  Längen  des  Muskels  aus  den  ur- 
eprunglichen  Ableenogeo  dieselbe  ist,  wie  in  der  h  Vereach»^ 
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reihe  y  so  sind  die  letzteren  jetzt  als  überflassig  ganz  weg* 
gelassen  und  oor  die  Tabelle  der  Längen  mitgetheilt  worden. 

Versachsreihe  2. 


Lange  des  Muskels 


er. 

mm 

mm 

40,6 

9,0 

42,8 

12,9 

40,8 

9,8 

42^ 

13,0 

40,4 

10,4 

42,8 

14,9 

40,8 

11,0 

42,8 

15,6 

40,1 

11,5 

42,2 

18,9 

39,7 

13,0 

42,2 

20,0 

7 

39,6 

16,0 

42,3 

27,2 

39,2 

21,3 

42,2 

30,5 

39,7 

26,3 

42,3 

37,5 

40,6 

31,6 

42,3 

39,2 

40,7 

34,6 

Nr. 

1 

2 

3 

4  17  42^8         13.0         b 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 

12  17  42,2         20,0         b 

13 

14  17  ^Zyö         zt,'z         a 

15 

16  17  42,2  30,5     I    b 

17 
18 
19 
20 
21 

Diese  2.  Reihe  miterscheidet  sich  von  der  vorhergehenden 
dadurch,  dass  der  hier  gebrauchte  Muskel  seiner  Natur  nach 
einer  rascheren  Ernrndung  unterworfen  war,  als  in  der 
erster en,  weshalb  wir  ihre  Messungen  zuvor,  ehe  sie  weiter 
erörtert  werden  können,  auf  gleiche  Ermudnngsstufen  redu- 
ciren  müssen,  was  bewirkt  wird,  wenn  man  die  4.  Messung 
mit  dem  Mittel  der  3,  and  5.  Messang  and  dem  der  2.  und 
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6.  Messung  a.  s.  w.  zusammenstellt,  wie  es  die  nachfolgende 
Tabelle  ausweist. 

Längen  des  Muskels  der  Yersuchsreihe  2. 
auf  gleiche  Ermüdungsstufen  reducirt 


anthätig 

tbatig 

bei  Belastaog  von 

^ 

bei 

Belastung 

von 

Nr. 

7gr. 

17  gr. 

,Nr. 

7gr. 

17 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

4. 

40,6 

42,8 

4. 

10,1 

•13,9 

13,0 

6. 

40,6 

42,8 

6. 

10,7 

14,9 

14,3 

8. 

40,45 

42,8 

8. 

11,25 

16,9 

15,6 

10. 

39,9 

42,2 

10. 

12,15 

18,9 

17,8 

12. 

39,65 

42,2 

12. 

14,5 

23,05 

20,0 

14. 

39,4 

42,3 

14. 

18,65 

27,2 

25,25 

16. 

39,45 

42,2 

16. 

23,8 

32,35 

30,5 

18. 

40,15 

42,3 

18. 

28,95 

37,5 

34,85 

Man  ersiebt  nun  aus  der  vorausgehenden  Tabelle,  dass  sich 
in  der  zweiten  Versuchsreihe  im  Gegensatz  zur  ersten  Diffe- 
renzen zwischen  den  entsprechenden  Messungen  sub  a  und 
sub  b  herausgestellt  haben,  welche  in  den  zwei  obersten 
Gliedern,  die  der  vierten  und  sechsten  Ermüdungsstufe  ent- 
sprechen, nur  sehr  klein  sind,  abwärts  aber  in  den  tieferen 
Gliedern  mit  der  zunehmenden  Ermüdung  wachsen.  Durch 
dieses  Ergebniss  bestätigt  sich  aber  der  von  mir  ausge- 
sprochene Satz,  dass  die  Ermüdung  nicht  blos  von  der  Dauer 
des  thätigen  Zustandes,  sondern  auch  von  der  Grösse  der 
Anstrengung  des  Muskels  während  desselben  abhänge  (siehe 
Seite  169)  und  dass  deshalb  Messungen,  in  welchen  dem 
Muskel,  wie  bei  wechselweiser  Anwendung  der  a  und  b  Me- 
thode bald  grössere  bald  geringere  Anstrengung  zugemuthet 
wird,  bei  zunehmender  Ermüdung  etwas  von  einander 
differiren  müssen.  In  den  Messungen  der  ersten  Versuchs- 
reihe hatte  man  solche  Differenzen  der  Messungen  sub  a  und 
sub  b  nicht  wahrnehmen  können,  weil  einerseits  zu  denselben 
der  Muskel  eines  sehr  lebenskräftigen  Frosches  gedient  hatte, 
so  dass  der  verschiedene  Ermüdangseinfluss  der  a  und  6  Me- 
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thode  bis  2001  10,  Versuche  Jkeinen  Einflpss  aa^serte,  un4 
weil  andererseits  die  Reihe  über  diese  Grenze  hinaus  wegen 
Unsicherheit  der  Messung  ans  den  S.  523  angeführten  Grün- 
den nicht  fortgesetzt  werden  konnte.  In  der  letzten  oder 
zweiten  Versuchsreihe  dagegen  haben  nicht  nur  die  Messungen 
Ifinger  fortgesetzt  werden  können,  sondern  auch  die  Wir- 
kungen der  Ermüdnngseinflüsse  sind,  weil  der  Muskel  eines 
lange  gefangen  gehaltenen  Thieres  gebraucht  worden  war, 
viel  zeitiger  eingetreten.  Aber  auch  in  dieser  Versuchsreihe 
sind  die  Differenzen,  wie  man  wohl  aus  ihrer  Geringfügigkeit 
noch  auf  der  «4.  und  6.  Ermüdungsstufe  schlieasen  darf,  zu 
Anfang  derselben  ganz  unmerklich  gewesen.  Es  stellt  sich 
demnach  die  zwischen  den  Messungen  der  a  und  6  Methode 
wahrgenommene  Differenz  nur  als  eine  Wirkung  der  bereits 
eingetretenen  Ermüdung  des  Muskels  heraus,  die  daher 
bei  einem  lebenskräftigen  Muskel  zu  Anfange  der  Messungen 
nicht  vorkommt.  Volk  mann  hat  aber  jenen  Satz  falsch  ge- 
braucht, wenn  er  die  über  alle  Maassen  grossen  Di^erenzen, 
welche  er  am  noch  unermüdeten  Muskel  in  seinen  Ver^acheo 
erbalten  hat,  aus  demselben  herleitet  und  zu  diesem  Zwecke 
nicht  nur  dem  bei  Anwendung  seiner  veri^hiedeneo  Metho- 
den wegen  der  ungleichen  Anstrengung  des  Muskels  stattfin- 
denden ungleichen  Ermüdungseinflusse  eine  übertriebene  Wir- 
kung, sondern  auch  der  aus  dieser  Quelle  stammenden  Er- 
müdung besondere  ganz  wunderbare  Eigenschaften  zuschreibt, 
indem  er  dieselbe  (Seite  10)  als  »eine  schnell  fortschreitende 
^und  sehr  beträchtliche  Ermüdung,  die  in  dem  nächst  folgen- 
^den  Versuche  nur  darum  nicht  merklich  ist,  weil  die  zwischen 
^e  2  Contractionen  stattfindende  Ruhe  eine  eben  so  voU- 
^ständige  als  merkwürdig  rasche  Wiederherstellung  der  yer- 
„brauchten  Kräfte  vermittelt,^  bezeichnet.  Hieran  knüpft  er 
noch  den  Vorwurf  gegen  mich ,  diese  von  ihm  hypothetisch 
angenommenen  Ermüdungseinflüsse  in  meinen  Messungen  nicht 
eliminirt  zu  haben,  indem  er  fortfährt:  „Weber  eliminirte  die 
„kleinen  Ermüdungseinflüsse,  welche  von  einem  Versuche 
„auf  den  nächstfolgenden  übergehen,  und  Hess  die  grossen 
„Einflüsse  unberücksichtigt,  welche  innerhalb  eiuer  und  der- 
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^selben  Contractionsperiode  sieb  geltend  maeben.  Es  sind 
„nämlicb  bei  Weber  nicbt  eliminirt  die  ErmQdangaeinflQBse, 
„welche  von  dem  Heben  verschiedener  Gewichte  als  solcher 
„abhängen.''  —  Ich  braachte  wohl  eigentlich  nicht  hinzuza- 
fugeu,  daas  man  überhaopt  die  Ermadangseinflusse  nicht  eli- 
miniren  könne,  sondern  nar  die  Ungleichheiten  der 
Messungen,  welche  daroh  deren  saccessive  Anstellang  and 
die  deshalb  nngleichmässig  einwirkende  ErmSdting  entstehen, 
dadurch  auszugleichen  suche,  dass  man  eine  Messung  nicht 
direct  mit  einer  anderen  in  der  Reihenfolge  höher  oder  tiefer 
stehenden  Messung,  sondern  vielmehr  mit  dem  Mittel  lane 
einer  höheren  und  einer  gleichviel  tieferen  Messung  vergleicht. 
Auch  würde  ein  solcher  durch  Nachlässigkeit  entstandener 
unrichtiger  Gebrauch  eines  Wortes  an  sich  ganz  onverfänglich 
sein:  allein  Yolkmann  ist  durch  die  Verwechsdung  dieser  Be- 
griffe verleitet  wordeö  von  mir  die  Eliminirung  jener  hypo- 
thetischen Ermüdungseinflusse  zu  fordern,  ungeachtet  an  den- 
selben, wenn  sie  wirklieb  vorhanden  wären,  gar  nichts  aa-s- 
zngleichen  sein  würde,  da  sie  ja  seiner  eignen  Hypothese 
zu  Folge  von  einem  Versuche  zum  anderen  vollständig  ver- 
schwinden sollen  und  demnach  in  jedem  Versuche  in  gleicher 
Weise  von  neuem  entstehen  würden.  Berechnet  man  nun 
aas  der  letzten  Versuchsreihe  die  Dehnungscoefficienten  des 
ruhenden  Muskels  nnd  die  des  thätigen  Muskels  für  ver- 
schiedene Ermüdnngsstufen  sowohl  aus  den  a  Versuchen  als 
aus  den  b  Versuchen,  indem  man  die  Differenz  der  jedes- 
maligen Länge  des  Muskels  bei  7  gr.  und  bei  17  gr.  Be- 
lastung durch  das  Mittel  aus  diesen  beiden  Längen  dividirt 
und  den  so  erhaltenen  Quotienten  nochmals  durch  10  dividirt; 
so  erhält  man  folgende 

Ma^asse  der   Dehnbarkeit  des  Muse*  hyoglossas  bei 
einer  12  gr.  Belastung  entsprechenden  Spannung 
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fflr  die  Erma- 
dangsstofe 

während  der 
Unthätigkeit 

während  der  Tbatigkeit 
sub  a       i       sab.  b 

Nr.    4. 

0,0053 

0,0317 

0,0251 

n        6. 

0,0053 

0,0328 

0,0288 

»      8. 

0,0056 

0,0401 

0,0324 

„    10. 

0,0056 

0,0427 

0,0369 

.    12. 

0,0062 

0,0455 

0,0319 

.    14. 

0,0071 

0,0373 

0,0301 

„    16. 

0,0067 

0,0304 

0,0247 

,    18. 

0,0052 

0,0257 

0,0185 

Aus  der  ersten  Versuchsreihe  berechnet  (s.  S.  523)  betrug  das 

*Maa8S  der  Ausdehnbarkeit  des  Muse,  hyoglossus 

bei  einer  10  gr.  Belastung  entsprechenden  Spannung 
\vährend  der  während  der  Tbatigkeit 

Unthätigkeit  sub  a  und  sub  b  identisch 

0,t)0504  0,0094 

und  nach  der  früheren  in  meiner  Untersuchung  über  Muskelbe- 
wegung gegebenen  Berechnung  (siehe  a.  a.  O.  S.  114)  betrug  das 


Maass  der  Dehnbarkeit  des  musc,  hyoglossus  bei 
der  12,5  gr.  Beiast.  entsprechenden  Spannung 


für  die  Er- 

während 

müdangs- 

der 

stafen 

Unthätigkeit 

Nr.    4. 

0,00304 

n        8. 

0,00412 

«     13. 

0,00361 

«     18. 

0,00381 

»    23. 

0,00424 

während 

für  die  Er- 

der 

müdungs- 

Tbatigkeit 

stafen 

0,0082 

Nr.  28. 

0,0182 

»     33. 

0,0229 

»     38. 

0,0365 

n      43. 

0,0455 

,     48. 

während 

während 

der 

der 

Unthätigkeit 

Tbatigkeit 

0,00378 

0,0301 

0,00333 

0,0362 

0,00376 

0,0281 

0,00396 

0,0239 

0,00352 

0,0221 

Vergleicht  man  nun  die  erstcren  aus  den  beiden  obigen  Ver- 
suchsreihen erhaltenen  Werthe  der  Dehnbarkeit  des  Muskels 
mit  den  letzten  aus  meiner  Abhandl.  hier  wieder  abgedruckten, 
so  ergiebt  sich,  dass  beide  so  vollkommen  mit  einander  über- 
einstimmen, als  man  bei  der  verschiedenen  Natur  und  dem 
ungleichen  Querschnitte  der  gebrauchten  Muskeln  nur  erwarten 
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darf:  1)  hinsichtlich  der  Grösse  der  Ausdehnbarkeit  des  thfi* 
tigen  Maskeis;  2)  hinsichtlich  des  Verhältnisses  der  Aus* 
dehnbarkeit  des  thätigcn  Muskels,  zur  Aqsdehnbarkeit  des 
unthätigen  Muskels,  welche  sehr  viel  geringer  is^  3)  hin 
sichtlich  der  Variationen^  welche  die  Ausdehnbarkeit  des  thä- 
tigen  Muskels  durch  die  Ermüdung  erleidet.  Man  bemerkt 
nämlich,  dass  diese  Variationen  denselben  gesetzlichen  Gang 
darbieten,  den  ich  damals  beschrieben  habe,  dass  nämlich  die 
Ausdehnbarkeit  des  Muskels  anfangs  durch  die  Ermüdung 
zunimmt,  bei  weiterem  Wachsthume  der  Ermüdung  aber  ein 
Maximum  erreicht,  und  dann  bei  noch  weiterer  Fortsetzung 
der  Versuchsreihe  wieder  abnimmt.  Was  nun  die  abwechselnd 
in  Anwendung  gebrachten  a  und  b  Methoden  betrifft  (wonach 
die  Belastung  das  eine  Mal  vor,  das  andere  Mal  nach  der 
Contraction  des  Muskels  aufgelegt  wurde)  so  haben  dieselben 
in  der  ersten  Versuchsreihe,  zu  welcher  ein  sehr  lebens- 
kräftiger Muskel  gedient  hatte,  bei  den  ersten  10  Versuchen, 
auf  die  sie  beschränkt  werden  musste,  gar  keinen  Einfluss 
geäussert:  in  der  zweiten  Versuchsreihe  aber,  in  welcher  ein 
minder  kräftiger  Muskel  gebraucht  und  dem  zu  Folge  ein 
solcher  Einfluss  wahrgenommen  worden  ist,  beträgt  die  Diffe- 
renz der  aus  den  a  Messungen  und  der  aus  den  b  Messungen 
berechneten  Werthe  der  Dehnbarkeit  des  Muskels  eine  geringe 
in  allen  Gliedern  sich  nahe  gleichbleibende  Grösse,  so  dass 
beiderlei  Messungen  zwei  vollkommen  parallele  Reihen  dar- 
stellen, in  welchen  sich  alle  schon  früher  beschriebenen  Va- 
riationen des  Ausdehnbarkeit  des  Muskels  vollkommen  ent- 
sprechend herausstellen.  Es  folgt  daraus,  da  es  sich  hier 
nur  um  relative  Bestimmungen  handelt,  dass  jede  der 
beiden  Metboden  für  sich  zu  einem  richtigen  Re- 
sultate führe,  dass  aber  die  durch  die  eine  und  die 
andere  Methode  gewonnenen  Messungen,  als  un- 
gleichartig, nicht  mit  einander  combinirt  werden 
dürfen.  Demnach  kann  man  sich  auch  nicht  wundern,  wenn 
Volk  mann,  der  dies  gethan  hat,  zu  dem  Resultate  gelangt, 
dass  die  Versuche,  die  er  unter  einander  ^^erglichen  bat,  un- 
vergleichbar seien:    sondern   es  ist   nur  wunderbar,    dass   er 
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dieses  von  seinen  Versuchen  (die  ei*  aussebÜesslich  anter 
sicfa  verglichen  bat,  siehe  Seite  333)  entnommene  Urtbeil  anf 
meine  Versuche  überträgt,  die  er  gar  nicht  in  Betracht  ge- 
zogen bat« 

Vergleicht  man  dagegen  die  aus  beiden  Versuchsreihen 
gewonnenen  Werthe  der  Dehnbarkeit  des  Zangenmuskels  mit 
den  von  Volkmann  gefundenen  Werthen  der  Dehnbarkeit  des 
Zungenmuskels  mit  den  von  Volkmann  gefundenen  Werthen 
der  Dehnbarkeit  desselben  Muskels, 

Volk  mann 's  Wertbe  der  Dehnbarkeit  des  Muse,  hyoglossus 

bei  10  gr.  Belastung 
f&r  den  ruhenden  Muskel    0,228    0,382    0,208 
far  den  thätigen  a  Muskel  0,618    0,872    0,673 
für  den  thätigen  b  Muskel  0,273    0,527 
für  den  thätigen  c  Muskel      —      0,390        — 
für  den  thätigen  d  Muskel      --         -     •  0,107 
so  sieht   man,   dass,   ungeachtet   in    beiderlei    Ver- 
suchen   entsprechend    die    Belastungsgewichte    ab- 
wechselnd vor  und  nach   der  Contraction  des  Mus- 
kels    aufgelegt    wurden,    dennoch    die    Volkmann- 
schen  Werthe    von   den    meinigen  so   durchaus  ver- 
schieden  sind,  dass  der  Grund  nicht  bloss  in  dem 
schon   erwähnten    bei   der    Berechnung    der   Beob- 
achtungen    begangenen     Rechnnngsfehler     liegen 
könne,    sondern    dass    Volkmann    auch    in    seinem 
experimentellen  Verfahren  wesentlich  von  mir  ab- 
gewichen sein  müsse,  woraus  sich  zugleich  die  überaus 
grossen    Differenzen    erklären    würden,    die    sich    in    seinen 
Messungen  bei  Anwendung  der   verschiedenen  Methoden  ge- 
zeigt, sich  aber  bei   der  Wiederholung  meinerseits  nicht  be- 
stätigt haben.    Um  dasselbe  genauer  kennen  zu  lernen,  bat 
ich   Volk  mann    brieflich,  mir   die  seinen  Berechnungen   zu 
Grunde  liegenden  Versuchsreihen  zu  senden  und  zugleich  um 
specielle  Angabe,  wie  die  Länge  des  zur  Messung  gebrauchten 
Muskelstncks  bestimmt  worden^  namentlich,  an  welche  Stelle 
der  untere  Endpunkt  desselben  gesetzt,  oder  wo  der  Zeiger 
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(in  meinen  Versochen  der  geschwärzte  Coconfaden)  befestigt 
worden  ist.  • 

Ich  erhielt  hierftof  von  ihm   die  folgende  Tabelle  mit  den 
beigefügten  Bemerkungen  mitgctheilt:     . 

^Ich  hänge  den  Zangenmuskel  des  Frosches  an  einem 
Häkchen  aaf ,  indem  ich  mich  der  glottis,  die  ich  an  der  Zunge 
sitzen  lasse,  als  Henkel  bediene.  Am  unteren  Ende  der  Zunge 
ist  4pr  Federhalter  angebunden,  dessen  Spitze  entweder  am 
Kymographion  zeichnet,  oder  vor  einer  Skale  emporsteigt,  so 
dass  die  Grösse  der  Contraction  mit  dem  Femrohre  abgele- 
sen wird.  Angebunden  wird  der  Federhalter  in  der  Gegend 
der  Zungenspitze,  wo  die  Muskeln  endigen,  was  sich  natur- 
lich nicht  mit  Genauigkeit  bestimmen  lässt,  in  der  Regel  ganz 
nahe  über  der  Stelle,  wo  sich  die  Zunge  in  zwei  Spitzen 
theilt.  Als  Länge  der  Zunge  nehme  ich  die  Entfernung  zwi- 
schen dem  Ansätze  des  Zungenmuskels  am  Zungenbeine  und 
der  Ligatur,  welche  den  Federhalter  an  die  Zunge  befestigt.^ 

„Eine  Yersachsreihe ,  in  welcher  abwechselnd  die  Beob- 
achtungen nach  Ihrer  Methode  (a)  und  nach  der  meinigen 
(6  nämlich  mit  derartiger  Stutzung  des  Gewichtes,  dass  eine 
Verlängerung  des  ruhenden  Muskels  nicht  eintreten  konnte) 
angestellt  wurden,  ergab  Folgendes:^) 

Länge  des  Muskels 


Beobach- 

Last 

ruhend 

tbStig 

Hubhöhe     i 

Methc 

tung 
1. 

OGr. 

55,0  Mill. 

39,4  Mill. 

15,6  Mill. 

2. 

10    r, 

55,0    , 

49,2    „ 

5,8    „ 

b 

3. 

10    „ 

71,5     „ 

65,6    „ 

5,9    , 

a 

4. 

10  „ 

59,2    , 

52.95  „ 

6,25' , 

b 

5. 

10  , 

72,3    , 

67,9    „ 

4,4    , 

a 

6. 

10  „ 

59,85  „ 

53,95  „ 

5,9    „ 

b 

7. 

10  „ 

72,7    , 

68,0    , 

4i7    , 

a 

8. 

10  „ 

60,5    , 

•54,5    „ 

c,o   « 

b 

9. 

10  „ 

73,0    „ 

69,75  , 

3,25, 

a 

10. 

10  „ 

61,75  „ 

56,05  „ 

5,7    « 

b 

11. 

0  „ 

60,9    , 

44,4    „ 

16,5    „ 

« 

/" 


1)  B«  ist  dies  dieselbe  Yersachsreihe,   welche  Yolkmann   später 
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Es  fällt  in  dieser  Tafel  zunächst  auf,  dass  nicht  nur  die 
Längen  des  thätigen  Muskels,  in  der  4.  Golnmne  dem  beige- 
setzten a  oder  b  entsprechend  beträchtlich  differlren,  sondern 
dass  dies  in  gleichem  Maasse  auch  von  den  Längen  des  ra- 
henden Muskels  in  der  3.  Columne  gilt,  ungeachtet  jene  Me- 
thoden auf  diese  letzteren  Messungen  principiell  keinen  Ein- 
fluss  ausüben  können.  Bei  genauerer  Betrachtung  erkennt 
man  aber,  dass  die  jedesmal  6  gegenüberstehenden  Läxigen 
des  ruhenden  Muskels,  ungeachtet  der  beigesetzten  Belastung 
von  10  gr.,  genau  Uebergangsgrossen  der  Anfangs-  und  Schluss- 
messung bei  0  gr.  Belastung  sind.  Es  scheint  demnach,  dass 
Volk  mann  jene  Stützung  des  Gewichtes  nicht  nur  bei  den 
Messungen  des  thätigen,  sondern  auch  des  ruhenden  Muskels 
für  nöthig  erachtet  hat,  wobei  es  dann  freilich  auch  gleich- 
giltig  ist,  ob  0  gr.  oder  10  gr.  aufgelegt  werden.  Eeinenfalls 
dürften  dann  aber  die  Längen  des  ruhenden  Muskels,  welche 
bei  10  gr.  Belastung  bald  mit  bald  ohne  Stützung  gewonnen 
wurden,  als  gleichartige  Grössen  betrachtet  und  zur  Rech- 
nung benutzt  werden,  was  Volk  mann  bei  Berechnung  der 
gleich  danebenstehenden  Hubhöhen  gethan  hat. 

Es  ergiebt  sich  aber  ferner  aus  seinen  diese  Ver- 
suchsreihe begleitenden  Bemerkungen  hinreichen- 
der Grund  zur  Erklärung  so  abweichender  Resul- 
tate, in  dem  von  Volkmann  angewandten  experi* 
m enteilen  Verfahren:  denn  während  ich  den  als  Zeiger 
dienenden  Coconfaden  am  Ende  des  aus  parallelen  Fasern 
bestehenden  Theils  des  hyoylossus,  also  über  der  Zungenwur- 
zel befestigt, und  dies  sogar  in  der  oben  wiederabgedruckten 
Figur  abgebildet  habe,  bindet  dagegen  Volkmann  den  ^Fe- 
derhalter, der  am  Kymographion  zeichnet  oder  vor  der  Skale 
emporsteigt,  an  der  Spitze  der  Zunge  ganz  nahe  über  der 
Stelle,  wo  sie  sich  in  zwei  Spitzen  theilt,  an.''  EXadurch  wird 
aber  eines  Theils  die  Zunge,  welche  ausser  den  zur  Messung 
dienenden  Muskelbündeln  viele  andere  enthält,  die  sich  auch 


auch  d^m  Aufsätze  „Versuche  über  Muskelreizbarkeit''  bei  dessen  Wie- 
derabdrucke in  diesem  Archiv.  Jahrg.  1857  pag.  32.  beigefugt  hat. 
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contrahiren  und  die  Gestalt  der  Zunge  äodern,  in  das  zur 
Messung  dienende  Muskelstück  mit  eingeschlossen  und  wird 
daher  auf  die  Messung  störende  Einflüsse  ausüben,  die  sich 
gar  nicht  berechnen  lassen;  anderen  Theils  ^'ird  ^zugleich 
Volkmann  genöthigt,  den  Gewichtsträger,  den  ich  in  die 
dicke  Zungenwurzel  einhake,  &n  die  dünne  Zungenspitze  zu 
befestigen,  die  von  vielen  Bündeln  des  M.  hyoglossus  gar  nicht 
erreicht  und  durch  angehängte  Gewichte  thatsächlich  so  aus- 
gedehnt wird,  dass  wahrscheinlich  der  Durchgang  des  galva- 
nischen Stromes  sehr  geschwächt  und  demnach  auch  der  Mus- 
kel weniger  contrahirt  wird.  Hieraus  würde  sich  wenigstens 
die  Differenz  der  Resultate  von,  Volk  mann 's  a,  6,  c,  d  Ver- 
suchen erklären:  denn  lässt  man  unter  diesen  Verhältnissen, 
wie  in  Volkmanns  6,  c  und  d  Versuchen  den  Muskel  sich 
vor  Auflegung  der  Gewichte  contrahiren,  so  können  die  äusserst 
kräftig  Contrahirten  Muskelbündel  sehr  leicht  die  bemerkte 
Ausdehnung  der  Zunge  durch  das  Gewicht  verhindern,  wäh- 
rend sie  das  nicht  zu  leisten  im  Stande  sind,  wenn,  wie  in 
seinen  a Versuchen,  die  vorher  aufgelegten  Gewichte  die  Zunge 
bereits  ausgedehnt  haben  und  der  deshalb  nur  schwach  ein- 
wirkende Strom  keine  kräftige  Contraction  zu  erzeugen  ver- 
mag. Jedenfalls  schien  es  mir,  um  diese  Verhältnisse  auf- 
zuklären, das  einfachste  und  sicherste  zu  sein,  dasselbe  expe« 
rimentclle  Verfahren  auch  versuchsweise  anzuwenden  und  zu 
sehen,  ob  ich  damit  zu  ähnlichen  Resultaten,  wie  Volkmann 
geführt  würde.  Ich  führte  demnach  die  folgende  Versuchs- 
reihe ganz  ebenso,  wie  die  zweite  Seite  524  beschriebene  Ver- 
suchsreihe aus,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  ith  nicht, 
wie  dort,  den  als  Zeiger  dienenden  Coconfaden  über  der  Zunge 
und  den  Gewichtsträger  in  der  Zungenwurzel  befestigte,  son- 
dern beide,  wie  Volkmann,  „in  der  Gegend  der  Zungen- 
spitze ganz  nahe  über  der  Stelle,  wo  sich  die  Zunge  in  2 
Spitzen  theilt,  anband^  und  dass  ich  auch  nicht  5  gr.  und  15  gr ,, 
sondern,  wie  Volk  mann,  0  gr.  und  10  gr.  zur  Wechsel  weisen 
Belastung  des  Gewichtst'rägers  anwandte. 
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Yersachsrei 

he  3. 

Lange  des  Muskels 

• 

rf->i 

in  Mill. 

'öO 

a 

.SP 

•s 

Nr. 

*© 

m 

'4' 

a 

0 

'S 

108 

o 

gr. 

mm 

1. 

0 

50,0 

8,0 

2. 

10 

66,0 

22,2 

a 

3. 

0 

45,5 

9,0 

4. 

10 

57,9 

18,8 

b 

5. 

0 

46,7 

11,0 

6. 

10 

64,5 

39,5 

a 

7. 

0 

61,2 

9,4 

8. 

10 

64,8 

29,6 

h 

9. 

0 

47,0 

17,0 

10. 

10 

65,8 

44,0 

a 

11. 

0 

51,2 

19,8 

12. 

10 

65,7    - 

44,0 

h 

13. 

0 

48,8 

25,3 

K. 

10 

65,2 

58,3 

a 

15. 

0 

50,9 

27,7 

In  der  That  ergaben  die  Versuche  jetzt,  da  sie  unter  densel- 
ben fehlerhaften  Verhältnissen,  wie  von  Volk  mann,  ange- 
stellt wurden,  auch  ganz  ähnliche  Resultate,  wie  Volk  mann 
beschreibt:  denn,  sieht  man  von  den  "zufälligen  Verschieden- 
heiten ab ,  dass  der  Muskel  in  der  obigen  Versuchsreihe  einer- 
seits sich  stärker  verkürzte,  als  in  der  Volkmann' sehen  (was 
von  der  verschiedenen  Qualität  der  gebrauchten  Muskeln  ab- 
hängt) und  dass  er  andererseits  rascher  ermüdete  und  des- 
halb in  den  tieferen  Gliedern  durch  dis  Gewichte  verhältniss- 
mässig  stärker  ausgedehnt  wurde,  (weil  ich  zwischen  den  Ver- 
suchen t)ei  10  gr.  Belastung  stets  solche  bei  5  gr.  Belastung 
eingeschoben  habe,  was  Volkmann  nicht  gethan  hat),  so  er- 
kennt man  in  dieser  Versuchsreihe  dieselben  grossen  Diffe- 
renzen zwischen  den  Messungen  der  aMethode  und  6  Methode, 
welche  in  Volkmann's  Versuchsreihe  gleich  in  die  Augen 
fallen  und  auf  die  er  eben  seine  Behauptungen  gegründet  hat. 
Die  Aehnlichkeit   der   gegenwärtigen  Versuchsreihe  mit  der 

1)  Das  Gewicht  der  Gewichtsschale  und  der  am  Muskel  hängenden 
Zunge ,  welches  hier  nicht  hinzugerechnet  worden  ist,  betrag  2  gr. 
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Volkmaoo 'sehen  in  dieser  Hinsiebt  wird  sich  am  besten 
übersehen  lassen,  wenn,  wie  nachfolgend  geschehen  ist,  die 
entsprechenden  Zahlen  beider  Reihen  neben  einander  gestellt 
werden. 

Länge  des  thätigen  mit  10  gr.  belasteten  Muskels 


y. 

W. 

6 

49,2 

a 

65,6 

22,2 

a 

b 

52,95 

18,8 

b 

a 

67,9 

39,5 

a 

b 

53,95 

29,6 

b 

a 

68,0 

44,0 

a 

b 

69,75 

48,3 

b 

a 

56,0 

b 

44,4 

Um  nan  aach  die  aas  beiden  Versnchsreiben  sich  erge- 
benden Werthe  der  Ausdehnbarkeit  des  Muskels  berechnen 
und  vergleichen  zu  können,  reducirt  man  zunächst  die  Mes- 
sungen derselben,* wie  oben,  auf  gleicht  Ermüdnngsstufen. 

Messungen  der  3.  Versuchsreihe  auf  gleiche 
Crmüdungsstufen  reducirt 


fär  ö^r- 

stufe 


No.   4. 
6. 
8. 
10. 


n 

n 


Länge  des  nnthäti«  i      Lange  des  thättgen 
gen  Muskels  bei  der    Muskels  bei  der  Belastung 


Belastung  von 


Ogr. 

mm 
46,1 
48,95 
49,1 
50,0 


10  gr. 

mm 
57,9 
64,5 
64,8 
65,8 


von 


Ogr. 

mm 
10,0 
10,5 
13,2 
18,4 


10  gr.  ' 


a 

6 

mm 

mm 

30,85 

18,8 

39,5 

24,2 

41,75 

29,6 

44,0 

36,8 

Diese  Reduction  lässt  sich  aber  mit  Yolkmann's  Versuchs- 
reihe nicht  ausfuhren,  weil  er  die  Messungen  bei  Ogr.  Be- 
lastung nicht  abwechselnd  mit  denen  bei  10  gr.  Belastung  an- 
gestellt, sondern  nur  eine  derselben  am  Anfange  und  eine  am 
Ende  der  Reibe  gegeben  hat.  Man  wird  da^er  als  gunstig- 
stes Verhältniss  zu  einer  solchen  Vergleichung  die  drei  ersten 
Mei^soogen  seiner  Reihe  unmittelbar  benutzen  müssen. 
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Volkmann's  Messangen 


No. 


J. 
2. 
3. 


der  Länge  des  nnthä- 

tigea  Muskels  bei  der 

Belastung  von 


Ogr. 


mm 
55,0 


10  gr. 


mm 


71,5 


der  Länge  des  thätigen  Muskels 
bei  der  Belastung  von    . 


Ogr. 


mm. 
39,4 


10  gr. 


a 

mm 

65,5 


b 

mm 

49,2 


Dividirt  man  nun  bei  beiderlei  Messungen  die  Differenz  der 
Länge  des  Muskels  bei  0  gr.  und  bei  10  gr.  Belastung^  durch 
das  Mittel  aus  diesen  beiden  Längen  und  dividirt  dann  den 
so  erhaltenen  Quotienten  nochmals  durch  10,  so  erhält  man  als 
Maass  der  Ausdehnbarkeit  des  musc,  hyoglossus 
einer  Spannung  durch  5  gr.  Belastung  entsprechend 


für  die 

während  der 

wahrend  der 

Ermuduogs- 

Untbätigkeit 

Thätigkeit 

- 

stufe 

a 

b 

l^o.  4. 

0,0227 

0,1020 

0,0611 

aus  der  3.  Versuchsreihe 

— 

0,0260 

0,0498 

0,0221 

aus  Volkmann's  Versuchs- 

- 

reihe  berechnet, 

Die  Ausdehnbarkeit  des  thätigen  Muskels  ergiebt  sich 
hiernach  in  beiden  Versuchsreihen  aus  den  a  Versuchen  nahe 
noch  einmal  so  gross  als  aus  den  6 Versuchen.  Da  nun  die- 
ser Unterschied  des  Erfolges,  je  nachdem  die  B^stung  vor 
oder  während  des  Versuchs  aufgelegt  wurde,  am  noch  uner- 
müdeten  Muskel  nicht  wahrgenommen  werden  konnte,  wenn 
die  im  Volk  mann 'sehen  Verfahren  nachgewiesenen  Fehler, 
wie  in  der  1.  und  2.  Versuchsreihe  (Seite  521  und  524)  ver- 
mieden wurden:  sich  aber  in  gleicher  Grösse  wie  in  Volk- 
mann's  Versuchsreihe  herausstellen,  sobald  man  dasselbe 
Verfahren,  wie  Volk'mann  anwendet;  so  ergiebt  sich,  dass 
der  Grund  dieses  ungleichen  Erfolges  in  diesem  Verfahren 
zu« suchen  sei. 

Ich  glaube  demnach  bewiesen  zu  haben,  dass  die  von 
Volk  mann  in  seinen  Versuchen  über  Muskelreizbarkeit  mit- 
getheilten  Resultate,  auf  welche  er  die  Anklage  gegen  meine 
Untersuchungen  der  Elasticität  der  Muskeln  bauet,  ebenso 
wohl  auf  experimentellen  als  auf  Rechnungsfehlern  berafaeo. 
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Nach  der  genauen  Erörterung  der  Thatsachen  und  Beob- 
achtungen, die  ich  soeben  gegeben  habe,  will  ich  zum  Schlüsse 
noch  einige  kurze  Bemerkungen  an  einzelne  Aeusserungen 
von  Volk  mann  über  die  Verschiedenheit  unserer  Ansichten 
knüpfen. 

1)  Volkmaun  sagt  am  a.  O.  S.  1: 
^Bekanntlich  leitet  Weber  die  Bewegungserscheiuungen 
der  Muskeln  zunächst  von  der  Elasticität  ab,  während  er  ein- 
gesteht,  dass  die  Elasticität   schliesslich  von  dem  Einflüsse 
des  Lebens  abhänge.^ 

Volkmann  schreibt  den  Muskeln  ebenfalls  Elasticität  zu, 
von  der  also  auch  die  Bewegungserschein nngeu  der  Muskeln 
abhängen  müssen:  er  hat  aber  die  Ansicht,  dass  die  letzteren 
nicht  von  der  Elasticität  allein  abhängen,  sondern  dass  ausser 
•der  Elasticität  oder  mit  ihr  zugleich  das  Leben  wirke,  und 
dass  folglich  die  Muskeln  von  zwei  von  einander  unabhän- 
gigen Kräften  bewegt  werden,  nämlich  von  der  elastischen 
Kraft  und  von  der  Lebenskraft,  die,  wenn  sie  auf  den- 
selben Punkt  wirken,  sich  zu  einer  Kraft  zusammensetzen 
und  wie  eine  Kraft  zusammen  wirken. 

Nach  meiner  Ansicht  sind  die  Bewegungen  eines  Körpers 
nicht  abhängig  von  zwei  verschiedenen  Arten  von  Kräften, 
nämlich  erstens  von  Kräften,  die  auf  jenen  Körper  von  an- 
deren Körpern  ausgeübt  werden,  zweitens  von  Kräften,  die 
auf  jenen  Körper  vom  Leben  ausgeübt  werden,  sondern  es 
giebt  nur  eine  Art  von  Kräften,  von  denen  die  Bewe- 
gungen jedes  Körpers  abhängen ,  nämlich  die  Kräfte,  die  von 
andern  Körpern  auf  ihn  ausgeübt  werden.  Jede  Kraft  aber, 
die  zwei  Körper  aufeinander  ausüben,  ist  nach  irgend  einer 
Regel  von  den  messbaren  Verhältnissen  beider  Körper 
abhängig.  Das  Wort  Elasticität  bezeichnet  eine  solche  Re- 
gel für  die  Theile  eines  festen  Körpers,  aus  welcher  die  elasti- 
schen Kräfte,  welche. diese  Theile  auf  einander  ausüben,  be- 
rechnet wnrden.  Diese  Regel  bleibt  nun  unveränderlich,  so- 
lange die  Körper,  auf  welche  sie  sich  bezieht,  unveränder- 
lich bleiben.  Die  Körper  erleiden  nun  aber  eine  Ve ränder  ung 
durchs  Leben,  die  nicht  unmittelbar^  ihrem  Wesen  nach, 
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oder  ans  ihres  Ursachen,  sondern  nar  mittelbar  ans  ihren 
Wirkungen  erforscht  werden  kann,  nämlich  aas  der  Aende- 
rang,  weiche  jene  Regel  erleidet,  z.  B.  aas  der  Aenderong, 
welche  dieElasticität  erleidet.  Dieser  Ansicht  folgend  war 
es  der  letzte  Zweck  meiner  Untersachung ,  den  Einflass 
des  Lebens  auf  die  Elasticität  der  Maskeln  und 
dnroh  die  Elasticität  auf  die  Bewegangserschei- 
nangen  za  erforschen.  Es  leuchtet  hieraas  von  selbst 
ein,  dass  Volkmann  meine  Ansicht  nicht  verstanden  haben 
kann ,  wenn  er  es  ein  von  mir  gemachtes  Eingeständoiss  nennt, 
dass  die  Elasticität  des  Maskeis  von  dem  Einflasse  des  Le- 
bens abhänge. 

2)  sagt  Yolkmann  Seite  4: 

„Benutzt  man  das  eben  beschriebene  Verfahren  zur  Mes- 
sang  der  in  Frage  kommenden  Grossen^  so  kommt  man  zu 
dem  paradoxen  aber  constanten  Resultate,  dass  die  Dehnbar- 
keit des  thätigen  Muskels  grösser  und  folglich  seine  elastische 
Kraft  kleiner  ist,  als  die  des  ruhenden  Muskels.  Die  orga- 
nischen Kräfte  machen  sich  einer  Zweckwidrigkeit  schuldig. 
Der  thätige  Muskel  soll  nämlich  Gewichte  heben,  er  soll  sie 
durch  Yermittelung  elastischer  Kräfte  heben  und  diese  Kräfte 
werden  in  dem  Momente,  wo  sie  in  Anwendung  kommen  sol- 
len, d.  h.  in  dem  Momente,  wo  der  Muskel  ans  dem  Zustande 
der  Ruhe  in  den  Zustand  der  Thätigkeit  übergeht,  vermindert.^ 

Ich  gestehe,  dass  ich  diese  von  Yolkmann  zur  Bekämpfung 
meiner  Messungsmethode  und  des  damit  gefundenen  Resul- 
tats gebrauchte  teleologische  Betrachtung  nicht  zu  unter- 
scheiden vermag  von  den  trivialen  teleologischen  Betrachtan- 
gen^  mit  welchen  so  grosser  MissbrauclT  getrieben  worden  ist, 
dass  teleologische  and  ex  acte  Naturbetrachtung  fast  ^s 
ein  Widerspruch  angesehen  zu  werden  pflegt.^) 

3)  Yolkmann  sagt  endlich  zum  Schlüsse: 


1)  Hiergegen  erwidert  Yolkmann  in  seiner  neuesten  Schrift  S. 
220:  «Ist  die  Bestimmung  des  Muskels  die,  sich  zu  contrahiren,  wie 
unzweifelhaft,  und  ist  die  Elasticität  die  Kraft,  durch  welche  die  Con- 
traction  zu  Stande  kommt,  wie  Weber  versichert,  so  wäre  es  ohne 
Widerrede  etwas  Zweckwidriges,  weno  die  Klastioitat  in  dem 
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„Aus  dem  Yorstehenden  dürfte  sich  ergeben,  daes  die 
Weber'scheu  Yersucfac  nicbt  nar  mit  den  meinigen,  sondern 
auch  unter  sieb  selbst  unvergleichbar  sind.  Hieraus  würde 
denn  weiter  folgen,  dass  sich  jene  Versuche  zur  Ableitung 


Momente,  wo  sie  die  Contraction  vermitteln  sollte,  eine  Verminderung 
erführe.* 
.  Hierzu  erlaube  i^h  mir  folgende  Bemerkangen  zu  machen: 

1.  dass  eine  Contraction  durch  Verminderung  der  contrabirenden 
Kräfte  zu  Stande  komme,  nenne  ich  einen  Widerspruch ;  eine  teleolo- 
gische Betrachtung  aber,  die  diesen  Widerspruch  blos  als  etwas 
2, weck  widriges  dargestellt,  habe  ich  trivial  genannt. 

2.  Volkmann  behauptet,  dass  ich  versichert  hatte,  die  Eiasticitat 
sei  die  Kraft,  durch  welche  die  Contraction  zu  Stande  komme,  was 
aber  nirgends  der  Fall  ist. 

Ich  nenne ,  entsprechend  dem  in  der  Physik  angenommenen  Begriffe, 
dasjenige,  was  im  lebendigen  Muskel  liegt  und  woraus  die  Kraft  ent- 
springt, durch  welche  die  Contraction  zu  Stande  kommt  (öder  durch 
welche  die  Theilchen  des  Muskels,  die  durch  die  stattgehabte  Aende- 
rung  seiner  naturlichen  Form  aus  ihrer  natürlichen^  I^ago  versetzt  er- 
scheinen, in  ihre  naturliche  Lage  zurückgeführt  werden),  die  Eiasti- 
citat der  lebendigen  Muskeln:  ich  bin  aber  gewohnt  zwischen  der  Elas- 
ticitSt  und  den  aus  derselben  entspringenden  Kräften  zu 
unterscheiden.  Nach  meinem  Spracbgebraucbe  übt  eine  Feder  von 
grosser  Eiasticitat  in  ihrer  naturlichen  Lage  oder  bei  sehr  kleiner 
Beugung  gar  keine  oder  nur  eine  sehr  geringe  Kraft  aus;  eine  Feder 
von  geringer  Eiasticitat  kann  aber  bei  sehr  grosser  Beugung 
eine  ziemlich  grosse  Kraft  ausüben.  Die  Anwendung  auf  den  Muskel 
ist  leicht  zu  machen:  Während  nämlich  eine  Muskelfaser  im  Zustande 
der  Rühe,  ungeachtet  ihrer  grösseren  Eiasticitat,  an  ihren 
Endpuncten ,  weil  dieselben  wenig  oder  gar  nicht  aus  ihrer  natürlichen 
Lage  entfernt  sind,  geringe  oder  gar  keine  Spannkräfte  ausübt,  übt 
dagegen  eine  gleiche  Muskelfaser,  welche  aber  in  Thätigkeit  gesetzt 
worden  ist  und  dadurch  eine  kürzere  natürliche  Form  angenommen 
hat,  an  ihren  Endpuncten,  die  nun  beträchtlich  aus  ihrer  natürlichen 
Lage  entfernt  erscheinen,  ungeachtet  ihrer  geringeren  Eiastici- 
tat, ziemlich  grosse  Spannkräfte  aus. 

Volk  mann  fährt  aber  fort: 

,Nun  ist  es  mir  nicht  eingefallen  zu  behaupten,  dass  um  dieser 
Zweckwidrigkeit  willen  die  We herrsche  Hypothese  schlechthin  un- 
möglich sei;  «...  wohl  aber  scheint  mir  jene  Zweckwidrigkeit  zu  be- 
weisen, dass  die  Weber 'sehe  Hypothese  nicbt  so  glatt  und  so  fer- 
tig ist,  dass  man  sie  pure  zu  acceptiren  habe.'' 
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allgemeiner  Sehlosse  über  die  Dehnbarkeit  der  Fleischfasern 
und  über  den  relativen  Antheil,  welchen  die  elastischen  Kräfte 
einerseits  und  die  Contractiütät  andererseits  an  den  Leistun- 
gen der  Muskeln  haben,  nicht  benutzen  lassen.^ 

Dieser  Schlussfolgerung  fehlt  aber  der  logische  Zusam- 
menbang: denn  man  bezeichnet  Versuche  als  unvergleichbar, 
wenn  einflussreiche  Verhältnisse  auf  die  einen  eingewirkt  ha- 
ben, auf  die  andern  nicht.  Da  nun  die  angeblichen  Nach- 
theile, die  Volkmann  der  von  mir  gebraachten  Methode  zu- 
schreibt, wenn  sie  richtig  wären,  nicht  diesen  und  jenen, 
sondern  alle  Versuche  gleichmässig  betroffen  haben  wurden; 
so  könnte  durch  dieselben,  auch  wenn  sie  sich  bestätigt  hät- 
ten, die  Vergleichbarkeit  meiner  Versuche  gar  nicht  bc- 

Volkmann  spricht  immer  und  immer  wieder  von  einer  „Web er- 
sehen Hypothese,*'  ungeachtet  ich  nirgends  eine  Hypothese  gemacht, 
sondern  mich  nur  auf  Feststellung  von  Thatsacben  beschrankt  habe. 
Ich  habe  nämlich  die  Elasticitat  des  Muskels  im  Zustand  der  Ruhe 
für  sich  und  im  Zustande  der  Thätigkeit  für  sich  untersucht  und  dureh 
die  Vergleichnng  beider  Resultate  die  A^enderung,  die  dieselbe  beim 
Wechsel  dieser  Zustände  erfährt,  festzustellen  gesucht.  Nirgends  aber 
habe  ich  auch  nur  eine  Meinung  über  die  Ursache  dieser  Aenderuog 
geäussert,  geschweige  denn  eine  Theorie  aufgestellt. 

Da  nun  Volkmann  in  der  oben  angeführten  Stelle  seiner  frühe- 
ren Schrift  pag.  4  sagt:  ^Benutzt  man  das  eben  beschriebene  Verfah- 
ren zur  Messung  der  in  Frage  kommenden  Grössen,  so  kommt  man 
zu  dem  paradoxen  aber  constanten  Resultate,  dass  die  Dehnbarkeit 
des  thätigen  Muskels  grösser  und  folglich  seine  elastische  Kraft  kleiner 
ist,  als  die  des  ruhenden  Muskels;^  so  scheint  dieses  Resultat  des  be- 
nutzten „eben  beschriebenen  Verfahrens  zur  Messung",  die  in  der  ebeu 
angeführten  Stelle  von  Volkmann ^s  neuester  Schrift  bezeichnete  » We- 
ber'sehe  Hypothese''  zu  sein:  denn  die  gerügte  Zweckwidrigkeit  liegt 
nach  Volk  mann  in  der  Verminderung  der  Elasticitat  des  Muskels, 
welche  nach  obiger  Stelle  das  Resultat  meiner  Messung  war.  —  Nach« 
meinem  Sprachgebrauche  nenne  ich  das  Resultat  einer  Messung  keine 
Hypothese  und  habe  darin,  dass-  Volk  mann,  statt  in  jenem  Mes- 
sungsverfahren einen  Fehler  nachzuweisen,  das  Resultat  der  Mes- 
sung mit  teleologischen  Betrachtungen  bekämpft,  einen  Missbrauck 
teleologischer  Betrachtungen  gefunden,  wodurch  der  Gang  der  e z ac- 
te n  Forschung  nur  gestört  werden  kann,  deren  aus  Beobachtungen 
und  Messungen  bestehende  Grundlage  von  teleologischen  Betrachtungen 
unabhängig  sein  soll. 
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einträchtigt  worden  sein.  Aber  hiervon  abgesehen  glaube  ich 
jn  dem  Vorstehenden  gezeigt  zu  haben,  das8  meine  Versuche 
wohl  unter  einander,  aber  nicht  mit  den  Volkm  ann'scben 
vergleichbar  sind,  dass  aber  in  letzterer  Beziehung  die  Schuld 
keineswegs  in  meinen  Versuchen  liegt. 

Ich  habe  daher  keinen  Grund,  etwas  von  dem  zurückzu- 
nehmen^ was  ich  über  die  Dehnbarkeit  der  Fleischfasern  aus 
meinen  Versuchen  abgeleitet  habe.  Vo  1  k  m  a n  n  verlangt  aber 
von  meinen  Versuchen,  dass  sie  sich  sollen  benutzen  lassen, 
um  den  Antheil,  welchen  die  elastischen' Kräfte  einer- 
seits an  den  Leistungen  der  Muskeln  haben,  von  demjenigen 
Antheil  zu  sondern,  welchen  die  Contractilität  anderer- 
seits daran  habe.  Ebenso  könnte  der  Physiker  von  seinen 
Versuchen  fordern^  dass  sie  sich  sollten  benutzen  lassen,  um 
den  Antheil,  welchen  die  elastischen  Kräfte  einerseits  an  der 
Bewegung  der  Luft  haben,  von  demjenigen  Antheile  zu  son- 
dern, welchen  die  Temperatur  andererseits  daran  habe.  Der 
Physiker,  wenn  er  auch  der  Kürze  halber  einen  Theil  der 
Ausdehnung  der  Luft  als  Wärmeausdehnnng  bezeichnet,  denkt 
aber  nicht  daran,  die  Ausdehnung  der  Luft  in  zwei  Theile 
zu  scheiden,  von  denen  der  eine  die  unmittelbare  Wirkung 
der  Elasticitat,  der  andere  die  unmittelbare  Wirkung  der  Warme 
sei;  der  Physiker  weiss^  dass  jede  Ausdehnung,  wie  überhaupt 
jede  Bewegung  der  Luft  unmittelbar  von  den  elastischen  Kräf- 
ten abhängt,  dass  aber  das  Gesetz  zur  Bestimmung  der  elasti- 
schen Krä/te  in  der  Luft  durch  den  Einfiuss  der  Wärme  roo- 
dißcirt  werde.  Ebenso  sollte  der  Physiolog  wissen,  dass  jede 
Gontraction  der  Muskeln  unmittelbar  von  den  elastischen  Kräf- 
ten des  Muskels  abhängt,  dass  aber  das  Gesetz  zur  Bestim- 
mung der  elastischen  Kräfte  in  den  Muskeln  durch  den  Ein- 
flass  det  Nerven^  wenn  sie  gereizt  werden,  modificirt  werde. 

Nach  einem  allgemeinen  Schema,  welches  für  alle  in  der 
Physik  betrachteten  Kräfte  gilt,  darf  eine  Kraft  niemals  von 
qualitativen  Eigenthümlichkeiten  (von  der  physischen  Be- 
schaffenheit) der  Körper  allein^  sondern  mnss  nothwendig 
stets  zugleich  auch  von  etwas  quantitativ  Messbarem  (z. 
B.  von  der  messbaren  Entfernung  oder  Ausdehnung  der  Kör- 


542  ^^'  Weber: 

per)  als  abhängig  betrachtet  werden.  Durch  solche  Kräfte, 
welche  von  nichts  quantitativ  Messbarem,  sondern  blos 
von  rein  qualitativen  Eigenschaften  der  Körper  abhingen, 
wurde,  wenn  sie  existirten,  der  wissenschaftlichen  Forschung 
aller  Grund  und  Boden  entzogen  werden,  ebenso  wenn  Kör- 
per existirten,  die  blos  in  Folge  ihrer  innewohnenden  Eigen- 
thumlichkeit,  ohne  von  messbaren  Grössen  getrieben  zu  wer- 
den, ihre  Bewegungen  wechselten.  Solche  wunderbare  Kräfte 
roussten  daher  ebenso,  wie  die  eben  erwähntdn  wunderbaren 
Wechsel  der  Befeegungen,  von  exacten  Forschungen  ganz  aus- 
geschlossen bleiben.  Sollten  daher  die  von  Volk  mann  der 
Contractilität  der  Muskeln  zugeschriebenen  Kräfte  zuläs- 
sig erscheinen,  so  müsste  Volkmann  ausser  der  mit  dem 
Namen  der  Contractilität  bezeichneten  Qualität  der  Mus- 
keln noch  etwas  quantitativ  Messbares  angeben,  wovon  seine 
Kräfte  ihrer  Grösse  und  Richtung  nach  abhingen.  Wahr- 
scheinlich wurde  er  aber  für  letzteres  auch  nichts  anderes  fin- 
den, als  die  räumlich  messbare  Ausdehnung  der  Muskelu. 
Seine  vermeintliche  neue  Theorie  der  Moskelbewegung  wurde 
dann  aber,  wenn  sie  auf  diese  Weise  iu's  Klare  gebracht 
wurde,  nur  auf  eine  neue  Terminologie  hinauslaufen. 

II. 
Erwiderung  auf  Volkmann's  zweiten  Aufsatz  ,> Ver- 
suche undBetrachtungen  über  Muskelcon- 

traetilität." 
Auf- die  vorstehende  „kritische  und  experimentelle 
Widerlegung^  hat  Volkn^ann  mit  einem  74  Seiten  langen 
Aufsatze  pag.  2l5"dieses  Bandes  des  Archives  geantwortet. 
Um  nicht  zu  einer  noch  weiteren  Ausdehnung  des  Streites 
beizutragen,  werde  ich  mich  rein  auf  das  Thatsächliefae  be- 
schränken, womit  ja  der  Streit  begonnen  hat  und  worin  je- 
denfalls die  Grundlage  zu  seiner  Entscheidung  zu  suchen  ist, 
und  will,  weil  in  dem  Detail  des  Streites  der  Punct,  um  den 
sich  derselbe  eigentlich  dreht,  leicht  verloren  geht,  erst  den 
Gang  des  Streites/  seit  seinem  Beginne  in  kurzen  Worten  ge- 
fasst  vorausschicken. 
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Volk  mann  hatte  in  seroer  ersten  Schrift  i)  die  berechne- 
ten Resultate  von  Versuchen  bekannt  gemacht,  welche  darauf 
beruheten,  dass  mehrere  Versuchsmethoäen,  deren  jede  den 
Muskel  in  einem  anderen  Maasse  ermüdete,  zugleich  in  der- 
selben Versuchsreihe  abwechselnd  in  Anwendung  gebracht 
worden  waren.  Aus  diesen  Versuchen  hatte  sich  ergeben, 
dass'  die  nach  den  verschiedenen  Versuchsmethoden  ausge- 
führten Messungen,  auch  wenn  sie  auf  gleiche  Ermudungs- 
stufen  reducirt  worden  waren,  nicht  allein  selbst  bei  sonst 
gleichen  Verhältnissen  von  einander  differirten,  sondern  bei 
i^eiterer  Berechnung  auch  zu  verschieden  Werthen  der  Dehn; 
barkeit  führten,  worauf  denn  Volkmann  vielerlei  Folgernn* 
gen  über  die  Natur  des  thätigen  Muskels  ,und  die  durch  ihn 
erzeugten  Erscheinungen  gegründet  hatte. 

Gegen  die  Zweckmässigkeit  dieser  Versuche  Hess  sich  schon 
an  und  für  sich  das  Bedenken  erheben,  dass  die  Operation 
der  Reduction  der  Messungen  auf  gleiche  Ermudungsstufen, 
welche  die  Grundbedingung  ist,  wenn  überhaupt  die  an  sich 
wegen  des  stets  wechselnden  Ermfidungszustandes  des  Mus- 
kels unvergleichbaren  Muskelmessungen  mit  einander  vergli- 
chen werden  sollen^  die  Gleichförmigkeit  des  Fortschritts  der 
Ermüdung  von  Messung  zu  Messung  voraussetze;  dass  aber 
die  wechselsweise  Anwendung  verschiedener  Versuchsmetho- 
den in  derselben  Versuchsreihe  diese  Gleichförmigkeit  des 
Fortschritts  der  Ermüdung  störe  nnd  daher  die  Reduction 
der  Messungen  auf  gleiche  Ermüdungsstufen  unvollkommen 
oder  unter  ungünstigen  Verhältnissen  selbst  unmöglich  machen 
könne.  Aus  diesem  Grunde  hatte  ich  daher  auch  gegen  Volk- 
mann  gleich  anfangs  und  ohne  seine  Versuche  näher  zu  ken- 
nen geäussert,  dass  ich  wohl  glaubte,  dass  er  unter  solchen 
Verhältnissen  mit  seiner  a  nnd  b  Methode  zu  differenten  Re- 
sultaten habe  kommen  können. 

Demohngeachtet  würde  durchaus  nichts  gegen  diese  Ver- 
suche einzuwenden  gewesen  sein,  wenn  Volk  mann  sie  nur  zu 


1)  Berichte  d.  K.  Sachs.  Ges.  d.  W.  physische  Classe  1856  p.  1  bis 
10  nnd  Müllers  Archiv  1867  p.  27  bis  45. 
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dem  Zwecke  benatzt  hätte,  Methoden  untereinander  za  rer- 
gleichen  z.  B.  am  eine  Methode  zo  ermitteln,  bei  deren  An- 
wendang  ohne  Aufopferung  anderer  wichtigeren  Voriheile  der 
Muskel  möglichst  langsam  ermüde  und  daher  möglichst  lange 
gebraucht  werden  könne,  und  dann  versucht  hatte,  ob  er  durch 
selbständige  Anwendung  dieser  neuen  Versacbsmethode  weiter 
käme,  als  die  früheren  Untersuchungen.  Volk  mann  hat  sich 
aber  ausschliesslich  auf  die  Ausfuhrung  dieser  durch  gleich* 
zeitige  Anwendung  mehrerer  differenter  Methoden  complieirter 
Versuche  beschränkt  und  glaubt  gerade  in  der  Ungleichheit 
der  Ergebnisse,  welche  doch  auf  einer  fehlerhaften  Basis  be- 
ruht, bereits  ein  wesentliches  Resultat  erlangt  zu  haben,  wel- 
ches ihn  nicht  blos  über  die  vor  ihm  von  mir  gebrauchte  Ver- 
suchsmethode abzusprechen,  sondern  auch  zu  neuen  Folge- 
rungen über  die  Natur  des  thätigen  Muskels  und  seine  Er- 
scheinungen überhaupt  berechtige. 

Ich  hatte  darauf  in  meiner  gegen  diese  erste  Volkmann- 
sehe  SchHft  gerichteten  „kritischen  und  experimentel- 
len Widerlegung^  etc.  dargethan,  dass  die  ausserordent- 
lich grossen  Differenzen  der  Resultate  der  a  und  b  Messungen, 
die  Volk  mann  bei  seinen  Versuchen  erhalten  hatte ,  zum 
grösten  Theile  nicht  einmal  aus  dieser  Quelle  stammten,*  son- 
dern von  Fehlern,  die  bei  Ausführung  der  Versuche  begangen 
worden  waren,  namentlich  von  der  unzweckmässigen  Befesti- 
gung des  Federhalters  an  der  Zungenspitze  statt  über  der 
Zungenwurzel  (wodurch  die  Zunge  selbst  in  die  Messung  mit 
eingeschlossen  wird)  herrührten;  indem  ich  durch  Versuche 
nachwies,  dass,  wenn  der  Zeiger  oder  Federhalter,  wie  stets 
in  meinen  früheren  Versuchen  geschehen  ist,  über  derZun- 
gen Wurzel  und  ohne  Schnürung  befestigt  werde,  bei 
Wiederholung  der  Volk  manu  sehen  Versuche  mit  wirklich 
lebenskräftigen  und  unermüdeten  Muskeln  die  Resultate  der 
a  und  b  Messungen  ziemlich  gleich,  oft  sogar  völlig  gleich 
ausfallen,  (weil  nämlich  bei  frischen  kräftigen  Muskeln  über 
haupt  die  Wirkung  der  Ermüdung  anfangs  gering  ist  und  da- 
her auch  Störungen  ihres  gleichförmigen  Gauges  wenig  in 
Betracht  kommen)  und  dass  sie  erst  bei  höheren  Ermüdungs- 


Ueber  die  Elastieitat  der  Maskeln.  545 

graden  der  Maskela  betr&chtlichere  Differenzen  zeigen^  jedoch 
aadi  dann  nie  Differenzen  von  solcher  Grösse,  wie  Volk- 
mann  gefanden  za  haben  glaubte;  dass  man  abier  allerdings 
ähnliche  grosse  Differenzen  der  a  und  b  Messungen,  wie  Yolk- 
mann  bei  seinen  Versuchen ,  erhalte ,  wenn  man,  wie  er,  den 
Zeiger  odeh  Federhalter  an  der  Zangenspitze  anbindet. 

Volk  mann  hat  nun  in  seinem  neuesten  Aufsätze  „Ver- 
suche und  Betrachtungen  über  Muskelcontraction^ 
mit  welcbeoi  er  meine  „Widerlegung^  beantwortet  hat, 
sowohl  die  seiner  ersten  Schrift  zu  Grunde  gelegten  Versuche, 
als  auch  neu  yoo  ihm  angestellte  Versuche  ausfuhrlich  mit- 
getheilt  und  auch  aber  die  Art  und  Welse,  wie  dieselben  aus* 
geführt  forden  sind,  weiteren  Aufschluss  gegeben.  Aus  die- 
ser Arbeit  geht  nun  hervor,  dass  die  in  meiner  Widerlegung 
beigebrachten  Thatsachen  sSmmtlich  darch  Volkmann's  Ver- 
suche best&tigt  und  sogar  noch  wesentlich  vervollständigt  wer* 
den.  Es  stellen  «eh  nämlich  aas  derselben  folgende  That- 
sachen heraus. 

1.  Völkxnann*s  Versuche  ergeben^  dass,  wenn  er  den 
Federhalter  über  der  Zangenwurzel  ohne  Schnürung 
des  Muskels  befestigt  (wenn  er  also  die  Zange  von  der 
Messung  ausscbli^sst),  die  abwechselnd  in  derselben  Versuchs- 
reihe angestellten  a  und  b  Messungen  gleiche  oder  fast  gleiche 
Resultate  ergeben,  was  das  JRiesultat  meiner  ersten  und  zwei- 
ten Versuchsreibe  war. 

2.  Volk  mann' 8  Versuche  ergeben  ferner,  dass,  wenn  er 
dagegen  den  Federhalter  an  der  Zungenspitze  anbindet 
(wenn  er  also  die  Zunge  in  die  Messung  mit  einschliesst),  die 
a  und  b  Messungen  und  zwar  unter  übrigens  ganz  gleichen 
Verhältnissen  wie  vorbin,  sehr  differirende  Resultate  ergeben, 
VIAS  das  Resultat  meiner  dritten  Versuchsreihe  war  und  wie 
diese  beweist,  dass  ,die  Befestigang  des  Federhalters  an  der 
Zungenspitize  Ursache  der  von  Volk  mann  beobachteten  Dif- 
ferenz der  a  und  b  Messungen  sei. 

3.  Volkmann's  Versuche  ergeben  weiter,  dass  auch  die 
neuerlich  von  ihm  abgeänderte  Befestigungsmethode  des  Fe*: 
derhalters,  wonach  er  denselben  nun  zwar  über  der  Zungen- 

M  tt  1 1  e  r  M  Archiv,  18(8*  35 


546  ^^'  Weber: 

wnrzel,  aber  mit  eiaem  den  Maskel  schnfirenden  Fftden  be^ 
festigt  auch  noch  eine  äbuliche  Wirfcong,  me  die  frühere  Be- 
feBtigangsweise,  liassert. 

4.  Aae  Volkmann^s  Darlegung  stellt  sich  endlich  aasser 
dem  beeprochenen  ein  neuer  bei  der  Auefübrang  seiner  Elasti- 
citätsmessungen  begangener  noch  wichtigerer  Fehler  heraus: 
indem  Volk  mann  statt  den  Muskel  wfihrend  der  Messung 
in  gleichförmiger  Contraction  zu  erhalten  ihn  nur  durch  einen 
einzigen  Induetionsstoss  momentan  in  Zuckung  ver-setzt  hat, 
was  ansser  anderen  Nachtheilen  auch  wesentlich  zur  Vergros- 
sernng  der  Differenz  der  a  und  b  Messungen  in  seinen  Yer« 
suchen  beigetragen  hat. 

1.  Ich  hatte  durch  die  erste  tind  zweite  Versuchsreihe^) 
nachgewiesen  9  dass,  wenn  man  den  Zeiger  oder  Federhalter 
über   der  Zungenwurzel   und    ohne   Schnürung   des 
Muskels  befestigt,  die  wie  in  Volkmann's  Versnchen,  ab* 
wechselnd  angestellten  a  und  b  Messungen,  vorausgesetzt,  dass 
der  gebfauchte  Muskel  nur  unermudet  und  lebeaskrlftig  ist, 
gleiche   oder  fast   gleiche   Resultate   ergeben.     Volk  mann 
greift  nun  in  seiner  Gegenschrift  diese  Messungen  nament- 
lich die  erste  von  mir  zusammen  mit  Prof.  Hankel  ausge- 
führte Versuchsreihe  an:  weil  ich  die  mittelst  6  Messung  (No. 
6  der  Versuchsreibe,  welche  nicht  nur  beträchtlich   kiemer, 
als  das  Mittel  der  nächst  höheren  und  tieferen  b  Messung  bei 
derselben  Belastung  von  13  Gramm  und  auch  als  die  4  Stellen 
nächst  höhere  6  Messung  allein  ist,  sondern  sogar  noch  klei- 
ner als  das  ihr  entsprechende  Mittel  der  unmittelbar  darüber 
und  darunter  stehenden  bei  der  geringeren  Belastung  von  8 
Gramm  ausgeführten  Messung  ist)  als  unzuverlässig  bei  der 
Berechnung  der  Versuchsreihe  habe  ausfallen  lassen,  und  will 
statt  dieser  wohlbegründeten  Auslassung  willkührlieh  eine  an- 
dere Messung  (No.  4)  streichen ,  um  eine  mittlere  Differenz 
von  26,0->23,8  Mill.  =  1,2  Mill.  herausrechnen  zu  können,  — 
Da  das  Ausscheiden  einer  einzelnen  Beobachtung^ bei  Berech- 
nung der  Versuchsreihen,  auch  wenn  evidente  Gründe  für  ihre 


1}  Siebe  Seite  521  und  bU. 
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Uoxav«rUs8i|^t  V4»rliegop,  leicbt  deo  Verdacht  dar  Willkfibr 
erregt,  00  wollen  wir  jene  AasacbeidDPg,  an  welcher  Volk- 
maq  ao  groeeen  Aostoas  nimmty  beeeitigeii  aod  also  das  Mit-« 
tel  ana  alles  3  b  Meaeaagen  and  das  ans  den  zwischen  ihnen 
aymmetrisch  Tertheilien  2  a  Messungen  nehmen:  wir  erhalten 
dann  die  Differena  der  a  and  b  Messoogen  s  24,0  ~  23,6  Mill. 
:^0,4Mjll.r  was  sich  nor  wenig  von  dem  oben  gefundenen 
Resultate  unterscheidet  und  gleichfalla  genfigt. 

Während  sidi  nun  aber  Volk  mann  erst  herbeil&sst,  auf 
solche  Weise  meine  Versuche  anzufechten,  erfahren  dieselben 
schliesslich  (was  ihm  wohl  entgangen  sein  mag)  dorch  seine 
eigneis  Versuche,  welche  genau  dasselbe  Resultat  ergeben, 
die  schlagendate  Hechtfertiguag.  Volk  mann-  theilt  nämlich 
Sei^  281  die  nachfolgende  Versuchsreihe  (die  zweite  Abthei- 
loag  der  Versuchsreihe  XI Y)  mit>  welche  im  Gegensatz  zu 
allen  übrigen  Verseuchen  so  ansgefabrt  worden  ist ,  dass  einer- 
seiU  der  Federhalter  richtig  über  der  Zungen  würz  el  and  zwar 
ohne  Schnürung,  sondern  mittelst  eines  Hakeos  befestigt,  an- 
dererseits  auch  der  Muskel  während  der  Messung  in  stetiger 
Contraction  erbalten  wurde,  welche  demnach  von  den  ge* 
naMten  Fehlern  frei  ist. 

Volkmann*s  Messungen 

der  Versuchsreihe  XIV.    Abtheilung  2. 

bei  5  Gramm  Belastung. 
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1)  Da  bei  diesen  Betrachtmogen  die  Differenwa,  Dicht  die  geeme- 
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Das  Resultat  dieser  Messungen  ist  aber,  wie  jeder  sieht,  das« 
selbe  wie  das  meiner  ersten  von  ihm  so  sehr  angefochtenen 
Versuchsreibe ,  da  die  Differenz  der  a  und  b  Messungen  im 
2 weiten  Gliede  völlig  0  ist,  und  auch  auf  den  höheren  Elr- 
roudungsstufen  nirgends  0,9  Mill.  übersteigt,  ungeachtet  der 
Muskel  vorher  schon  33  Messungen  der  ersten  Abtheilung 
derselben  Versuchsreihe  hatte  aushalten  müssen  und  deshalb 
keineswegs  gans  frisch  und  unermüdet  war. 

Da  also  gerade  diejenigen  Versuche  Volkmann's,  die 
sich  als  fehlerfrei  heraussteilen,  das  gleiche  Resultat,  als  die 
von  Hankel  und  mir  ausgeführten,  ergeben  haben,  so  wird 
jeder  selbst  ermessen,  was  von  Volkmann's  Aeusserung: ^) 
„Nach  zahlreichen  eignen  Erfahrungen  über  diesen  Ge* 
genstand  muss  ich  annehmen,  dass  den  von  Weber  und 
Hankel  ausgeführten  Messungen  der  thätigen  6 Muskeln  be- 
trächtliche Fehler  anhaften^  zu  halten  sei. 

2.  Ich  hatte  durch  meine  <Jritte  Versuchsreihe')  nach- 
gewiesen, dass  man  im  Gegensatz  zu  den  vorhergehenden 
Versuchen,  wie  Volk  mann,  sehr  grosse  Differenzen  der  ab« 
wechselnd  angestellten  a  und  b  Messungen  erhält,  wenn  man 
den  Zeiger  oder  Federhalter  statt  über  der  Zungenwurzel, 
wie  Volkmann  an  der  Zungenspitze  anbindet. 

Volk  mann  hat  zur  Prüfung  dieser  Thatsache  eigens  zwei 
Versuchsreihen,  die  zwölfte  und  dreizehnte,')  angestellt  und 
dieselben  sehr  zweckmässig  so  eingerichtet,  dass  in  jeder  von 
ihnen  der  Federhalter  abwechselnd  über  der  Zungenwnrzel 
(W  Befestigung)  und  abwechselnd  an  der  Zungenspitze  (V  Be- 
festigung) angehakt  wird,  wodurch  sich  der  Einfluss  der  Be- 
festigungsweise allerdings  noch  reiner'  und  sicherer,  als  in 
meinen  Versuchen,  wo  beiderlei  Befestigungsmethoden  suc- 
cessiv  an  verschiedenen  Muskeln  angewendet  wurden,  heraas- 


trischen  VerhSltnisse  der  a  und  6  Messaugen,  welche  Volk  mann  in 
seiner  Tabelle  gegeben  hat,  in  Betracht  kommen;  so  habe  ich  erstere 
diesen  letzteren  sabstituirt. 

1)  Müiier's  Archiv  1858,  pag.  275. 

2)  Siehe  Seite  534. 

3)  Mflller*8  Archir  1858,  pag.  260  und  271. 


Ueber  die  Elasticität  der  Muskeln. 


549 


stellen  amsste.  Er  sabstituirt  zwar  den  von  mir  gebrauchten 
anhaltenden  Muskelzasammenziehungen  momentane  durch  ein- 
fache Inductionestösse'  erzeugte. Mufikelzuckungen,  was  aber 
der  Yergleiehnng  der  TR^kung  der  beiden  Befestigungsweisen 
keinen  Eintrag  thnt, 

Volkmann's  Messungen. 
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Man  sieht  sogleich,  dass  in  beiden  Volk  mann 'sehen  Ver- 
suchsreihen die  Differenz  der  a  und  h  Messungen  durchgängig 
bei  der  V  Befestigung  nahe  4  Mal  grösser,  als  bei  der  W 
Befestigung  ist«  Da  nun  beiderlei  Versuche  unter  übrigens 
gleichen  Verhältnissen  ausgeführt  sind,  so  ist  die  Ursache  der 
Verrierfachung  der  Differenz  ausschliesslich  in  der  sub  Y  von 
Volk  mann  angewendeten  Befestigung  seines  Federhalters 
an  der  Zungenspitze  zu  suchen,  was  zu  beweisen  der  Zweck 
meiner  dritten  Versuchsreihe  gewesen  ist,  deren  Resultat 
folglich  durch  Volkmann's  Versuche  auf  das  evidenteste 
bestätigt  wird.  Unbegreiflich  ist  es  aber,  dass  Volk  mann 
gerade  das  Gegentbeil  gefunden  zu  haben  behauptet  nnd  trotz 
der  4  Mal  grösseren  Differenz  der  a  und  h  Messungen  bei 
der  y  Befestigung  „die  Längen  des  thätigen  a  und.  5  Muskels 
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unabhängig  von  der  ßefefltigttng  de^  Federhalter»^  findet i) 
obgleich  er  in  der  Note  selbst  den  Unterschied  des  a  and  b 
Muskels  bei  seiner  (V)  Befestigongeweise  „merklicher^  »fs 
bei  der  Weber'schen  (W)  Befestignng  tiennt.  Wehur  er  aber 
daselbst  noch  weiter  hinzufügt:  „In  wiefern  nun  die  Absicht 
„ist,  den  Einfluss  der  Methoden  auf  die  Muskelbewegung  zu 
„untersuchen,  ein  Einfluss,  der  sich  durch  jene  Längenunter- 
„schiede  zu  erkennen  giebt,  scheint  Webers  Methode  die 
„minder  zweckmässige:  denn  die  minder  zweckmässige 
„yon  2  Versuchsmethoden  ist  diejenige^  welche  das, 
„was  man  sucht,  weniger  hervorhebt^  (?!);  so  möchte 
dies  in  der  That  ein  sehr  bedenkliches  Prificip  sein,  dessen 
Beurtheilung  fuglich  dem  Leser  überlassen  bleiben  kann. 

Wenn  nun  gleich  diese  Versuchsreihe  vollkomtben  genügt, 
den  Einfluss  der  Befestignngsweise  über  der  Zutigenwtirzel 
und  an  der  Zungenspitze  zu  prüfen  und  namentlich  die  Diffe- 
renzen nachzuweisen,  welche  durch  die  letztere  Befestigüngs- 
weise  zwischen  den  a  und  b  Messungen  erzeugt  werden,  so 
darf  man  doch  auch  die  kleineren  Differenzen  der  W  Mes- 
sungen in  dieser  Versuchsreihe  noch  keineswegs  Schon  als 
normal  betrachten;  da  die  Versuche  dieser  Tabelle,  wie  schon 
obön  erwähnt  worden  ist,  mit  momentanen  durch  einzelne 
Inductionsstosse  erzeugten  Muskelzuckungen,  statt  mit  anhal- 
tenden Muskelzusammenziehungen  ausgeführt  wt^fdeb  sind, 
was  bei  ilieäen  Elasticitätsmessnngen  unstatthaft  ist,  ttttd 
namentlich  auch  zur  flrzengnng  von  Differenzen  zwischen,  äeh 
a  Uhd  b  Messungen  wesentlich  beiträgt  (siehe  deil  Abschnitt 
«üb  4)  weshalb  denn  aübh'  diese  Differenzen  weit  grösser 
sind,  als  die,  welche  Volk  mann  in  der  oben  snb  1  an- 
geführten, Abtheilang  döt  Versuchsreihe  XIV  erhalten  hatte, 
in  der  auch  dieser  Fehler  vernaieden  ist. 

8.  Volk  mann  hat  sich  nüb  neuerlich  zwar  bistnüht  de^ 
eben  erwähnteh  durch  seine  eigenen  Versuche  nachgewiesenen 
in  der  Befestigung  seines  Federhalters  gelegenen  expeH'* 
mentellen  Fehler  iü  beseitigen,  indem   er  jetzt  den  Muskel 


1)  Siehe  Müller's  Archiv  1858,  pag.  269. 
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aD  der  Zungenspitze  abschneidet  and  ihn  über  dem  Schnitt- 
rande mit  einem  Faden  umschnürt,  an  den  er  den  Federhalter 
befestigt.  Allein  diese  Abänderung  allein  durfte,  wie  man 
leicht  übersieht,  noch  nicht  ausreichen:  denn  wenn  nun  auch 
die  Zuoge  von  der  Messung  ausgeschlossen  ist;  so  weiss  doch 
jeder,  der  mit  lebenden  Muskeln  experimentirt  hat,  wie  schlecht 
dieselben  das  Schnuren  vertragen,  weil  ihre  Fasern  an  der 
Schoürongsstelle  gänzlich  zerstört  werden ,  wie  denn  auch  der 
ganze  Muskel  zum  Fingerzeig  seiner  Verletzung  dadurch  in 
tonischen  Krampf  geräth.  Wenn  man  demnach  schon  über- 
haupt eine  solche  Gewaltthat  dem  Muskel  gerne  erspart,  so 
möchte  es  doppelt  bedenklich  sein,  die  durch  die  Schnurung 
zerstörte  Stelle  des  Muskels  selbst,  wie  bei  Yolkmann's 
neuerem  Verfahren  geschieht,  in  das  zur  Messung  dienende 
Muskelstuck  mit  einzuschliessen.  Wenn  es  aber  hieraus  doch 
nur  wahrscheinlich  wird,  dass  auch  diese  neue  Befestignngs- 
weise  de«  Federhalters  von  Volkmann  noch  nicht  genüge, 
und  erst  die  Erfahrung  lehren  müsste,  ob  sich  wirklich  daraus 
störende  Einflüsse  für  die  Messung  ergeben,  so  finden  wir  be- 
reits auch  dafür  in  Volkmaun's  Versuchen  den  experimen- 
tellen Beweis  geliefert.  In  der  Versuchsreihe  IV ')  giebt  Volk- 
mann  abwechselnd  mit  der  a  und  b  Methode  ausgeführte  Mes- 
sungen am  Muse,  hyoglossus  des  Frosches,  der  nach  Volk- 
mann's  neuester  Befestigungs weise  des  Federhalters  über  der 
Zunge  abgeschnitten  und  über  dem  Schnittrande  mit  einem 
Faden  umschnürt  worden  war,  welcher  den  Federhalter  trug: 
und  in  der  schon  oben  erwähnten  zweiten  Abtheilung  der 
Versuchsreihe  XIV')  ganz  entsprechende  Versuche  am  Illusc^ 
hyoglossus^  wo  aber  der  Federhalter  nicht  mittelst  eines  schnü- 
renden Fadens,  sondern  mittelst  eines  Hakens  über  der  Zunge 
befestigt  worden  war.  In  beiden  Reihen  wurde  der  Muskel 
während  der  Dauer  jeder  Messung  in  gleichförmiger  Thätig- 
keit  erhalten. 


1)  Küner*8  Archiv  1858,  pag.  236. 

2)  Mftiler's  Archiv  1856,  pag.  279. 
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Die  Vergleichung  dieser  beiden  Versuchsreihen  beweist, 
dass  aaeb  diese  neue  Volk  man  nasche  Befestigungsweise  über 
der  Zungenwurzel,  aber  mit  Scbnurung  des  Muskels  und  Ein> 
Schliessung  der  Schnurungsstelle  in  das  zur  Messung  dienende 
Muskelstück,  beträchtlichen  Einfluss  auf  die  Messung  und  na- 
mentlich auch  auf  die  Differenz  der  a  und  b  Messungen  äussere, 
da  ungeachtet  der  übrigens  gleichförmigen  Ausführung  beider 
Reihen  die  Differenz  der  a  und  b  Messungen  in  der  Versuchs- 
reihe IV.,  in  welcher  diese  neue  Befestigungsmethode  des  Fe- 
derhalters zur  Anwendung  gekommen  ist,  bei  5  Gramm  Be- 
lastung doppelt  so  gross,  als  in  der  andern  ist  und  bei  Er- 
höhung der  Belastung  auf  20  Gramm  sogar  die  20fache  Grösse 

1)  Die  Messungen  dieser  Versuchsreihe  sind,  um  sie  mit  denen  der 
Versuchsreihe  XIV.  vergleichen  zu  können,  von  mir  entsprechend  auf 
gleiche  Ermudungsstufen  redncirt  worden. 
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derselben  im  Mittel  erreicht,  welches  letztere  beweist,  dass 
dieser  Eiofiass,  wie  kq  erwarten  war,  mit  der  Grösse  der 
Belastung  sehr  zunimmt. 

4,  Ausser  dem  eben  betrachteten,  wenn  auch  einflussreichen 
doch  nar  in  äusseren  Verhältnissen,  in  der  Befestigung  des 
Zeigers  oder  Federhalt^s  gelegenen  experimentellen  Fehler 
kommt  aber  jetzt  bei  der  ausfuhrlichen  Darlegung,  welche 
Yolkmaon  in  seinem  neuesten  Aufsatze  von  seinen  Ver- 
suchen gegebep  haty  ein  anderer  viel  tiefer  eingreifender  prin- 
eipieller  Fehler  der  Volk  mann 'sehen  ElasticitStsversuche  an 
das  Tageslicht,  der  zwar  anch  schon  bei  den  älteren  Ver- 
suchsreihen concurrirt  hat,  von  mir  aber  wegen  Maogel  an 
Auskunft  ubßr  die  Art  und  Weise,  wie  dieselben  ausgeführt 
worden  waren,  nicht  hat  in  Betracht  gezogen  werden  können. 
Volkm  ann  versetzt  nämlich  den  Muskel  während  seiner  Mes- 
sungen nicht  in  gleichförmig  fortdauernde  Znsammenzjehnng, 
sondern  nur  durch  einen  einzelnen  loductionsstoss  bei  jeder 
Messung  in  momentane  Zuckung. 

1.  In  diesem  Verfahren  liegt  eine  zweite  neue  Quelle  der 
grossen  Differenzen  der  Elasticitätsmessungen ,  die  Volk  mann 
bei  gleichzeitiger  Anwendung  seiner  a,  6,  c,  d  etc.  Methoden 
erhalten,  die  sich  aber  bei  richtiger  Ausfuhrung  der  Messun- 
gen nicht  bestätigt  hatten.  Volkmann  scheint  in  der  That 
auch  nicht  eine  Ahnung  davon  gehabt  zu  haben,  welchen  Ein- 
fluss  diese  seine  allerdings  ganz  unvermuthete  Modification 
meines  experimentellen  Verfahrens,  auf  seine  Resultate  haben 
könnte,  da  er  in  seinem  ersten  Aufsatze  ^  seine  a  Messungen 
ohne  jede  experimentelle  Unterlage  auf  Treu  und  Glauben, 
als  durch  das  von  mir  angewendete  experimentelle  Verfahren 
gewonnen  hingestellt,  und  selbst  auf  meine  specielle  Bitte 
um  Mittheilung  der  Messungen  und  der  Verhältnisse,  unter 
denen  sie  angestellt  waren,  bei  Uebersendnng  der  pag.  531 
mitgetheilten  Versuchsreihe  diese  wichtige  Abänderung  auch 
nicht  mit  einem  Worte  erwähnt  hat. 

Man  braucht  nicht  14  Versuchsreihen  anzustellen,  un^  der 
Welt  zu  beweisen,  dass  die  durch  eine  momentane  Zuckung 

1)  Berichte  der  K.  Sachs.  Ges.  pbjra.  Cl.  1856,  pag.  3. 
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des  Maskeis  erieugte  Kraft,  welcher  tnao  abwecbselad  ein 
tiofer  tmd  eio  höber  stehendes  Gewicht  zn  heben  giebt,  nicht 
beide  Gewichte  za  demselben  Niveau,  sondern  das  hoher  ste- 
hende zn  einem  höheren  Punkte,  das  tiefer  stehende  zn  einem 
weniger  hohen  Ponkte  hebe,  was  sich  doch  wirklicfa  von  selbst 
versteht:  da  die  dorch  eine  aagenblickliche  Mnsklelzackang 
her  vorgebrachte  Kraftwirkang,  die  einem  Stosso  rergleidibar 
ist,  durch  das  Heben  des  tiefer  stehenden  Gewichtes  bis  zum 
Niveau  des  höher  stehenden  schon  theilweise  consomirt  wird. 
Aber  selbst  das  handgreifliche  Zeagniss  seiner  eignen  Yer- 
sucbe  nicht  einmal  hatYotkmann  za  überzeugen  vermocht, 
dass  die  Ursache  der  von  ihm  gefundenen  grossen  Differenz 
der  Resultate  der  a  und  b  Methode  nicht  in  der  Beschaffenheit 
der  Muskeln ,  sondern  in  seinen  Manipulationen  zu  suchen  sei. 
Volkmann  hat  in  dieser  Hinsicht  eine  lange  Versuchs- 
reihe abwechselnder  a  und  b  Messungen  (No.  XIY.  ^)  ausge- 
führt, in  deren  erster  Abtheilung  von  33  Versuchen  der  Mus- 
kel durch  einfache  Inductionsstösse  momentan  in  Zuckung,  ia 
deren  zweiter  Abtheilung  von  21  Versuchen  derselbe  Muskel 
während  jeder  Messung  in  gleichförmig  fortdauernde  Znsam- 
menziehung versetzt  wurde. 

Volkmann^s  Messungen  der  Versuchsreihe  XIV. 
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1)  Mdlier^s  Archiv  1858,  p.^79. 
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£H«  etei^  mit  mootfemtanen  ütaskekuckaagMi  aosgefSbrte 
AbtfaeiluDg  dieser  Ye^lrtiehsreihö  etigi^bt  dettraach  eine  Diffe- 
renz der  ä  and  h  Messunged  ith  Mittel  von  5,15  MilHtn. ,  die 
mit  anbaltenclen  MnekeleaeammeDdehaiigeii  äUBgefEUirte  «weite 
Abtbelitmg  dageg<^ti  nur  «in^  Differene  dey  a  ufid  b  Mes^un- 
geii  im  Mittel  vod  0,46  Ikf  illiti».  Öa  nütt  dte  Venucbe  beider 
AbtbeiiQdgett  von  Yolkmatin  küm  ^ecke  ^^  Vergleiebttug 
übrigen»  völlig  gleich  aüdgef9brt  worden  dind,  die  ttttveimeid- 
]iebe''Uugleidbheit  der  Erukfldttog  in  der  erstell  und  «welteti 
Abtbellaiig  aber  im  entgegeogesetsteri  8fAne  wirken  masste, 
§o' röhrt  die  Ver%w5)ffkcbting  der  Dffferetizder  d  und  6  Mee- 
strngen'  i^  der  ereten  Abth^üong  dieser  Yersachsreihe  aus- 
eebiieeelich  von  d^r  Abwendung  momentaner  Maskelcockäii- 
gen  statt  danenader  Mnekeiitnaamm^nziehtingeti  hert  ein  Re- 
Boltat^  das  freSlicb,  wie  ge^agt^  yörattsgeseben  werden  könnte. 

2/  Der  eben  erörterte  störende  BMds's  der  von  Ydlk- 
m'ann  in  Anwradüng  gebracbteid  Methode,  die  Mdskeln  In 
Tbötigkeie  zu  versetzen,  bedingt,  wie  betrfiebtlicb  er  aocb 
Imm^ir  ist)  eben  so  Wie  die  atJ)swecktt]äs$ige  Befestigung  des 
Federhalters  an  der  Zangenspitze,  doch  nur  Unvollköm- 
menheited  dev  Meesnngen,  die  nttr  deshalb  ein  grösseres 
Oewiebt  etbalten  haben^  weil  Yolkmann  auf  sie  seine  ganze 
Untersuehdng  gebanet  batt^.  Allein  das  eben  genannte  Yer- 
fabren  scbliesst  einen  pHnoipfiellen  Fehler  ein,  in  Folge  des- 
sen der  ^eigentliche  Z'week  der  ganzen  Messungen,  die  ElaS- 
üeität  des  thAtigen  Muskels  tu  bestimmen,  gädzlieb  verfehlt 
worden  ist,  sb  dasd  die  Messungen  überbailt^t  aufhören  nöeb 
Blasticitfitsmessungen  zu  sein. 

Da  alle  Elasttcitfitsmessungen  an  fadenförmigen  Körpern 
wie  die  Muskelfasern,  auf  Beobachtung  der  Lage  des  Gleich- 
gewichtes^ welches  ihre  elastischen  Kk'äfle  mit  der  Schwer, 
kraft  bekannter  deWichte  oder  mit  andern  bekannten  Kräften 
herstellt,  beruhen,  so  ist,  man  niag  nun  die  hergestellte  Gleich- 
gewichtslage stfibst,  oder  die  Sohwiogungen ,  durch  welche 
sie  hergestellt  wird,  beobachten,  doch  stets  eine  Ifingere  Zeit 
erferdeHich^  WSbrend  welcher  der  Körper  Id  demselben  Zu- 
i^tänd^  verharren  tnüsS,  für  den  die  Messung  gi  t?g  sein  soll. 
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Die  Entdeckoog,  die  Muskeln  dorch  einen  unterbrochenen 
electrischen  Strom  dauernd  im  thätigen  (eontrahirten)  Zustand 
erhalten  an  können,  bildet  daher  die  Basis  aller  meiner  Un- 
tersnebungen  der  £lasticit&t  des  thätigen  Maskeis  ebenso  wie 
die  aller  nachfolgenden.  Da  man  vorher  die  Muskeln  nur 
momentan  in  Zuckung»  nicht  dauernd  in  Thfitigkeit  sn  setsen 
vermochte»  so  haben  frdher  auch  keine  Elasticitfitsmessmsgen 
am  th&tigen  Muskel  ausgeführt  werden  können.  Da  nun  Volk* 
mann  statt  der  von  mir  in  Anwendung  gebrachten  stetig  fort- 
dauernden Mn8kel2asammen2iehungen  momentane  Mnskeleuk- 
kungen  substituirt  hat;  so  hat  er  nicht  die  sich  mit  dem  Ge- 
wichte in's  Gleichgewicht  gesetzt  habenden  elastischen  Kräfte 
des  Muskels»  sondern  nur  die  einem  Stosse  vergleichbare 
Wirkung  einer  durch  eine  augenbiieküche  Elastidtätsschwao- 
kung  erzeugten  Wurfbewegnng:  gemessen»  hinterdrein  aber, 
ungeachtet  dieser  Yertanschung  des  Messnngsobjectes,  die  er- 
haltenen Grössen,  als  ob  er  jene  gemessen  hiittc,  verwendet. 
£s  leuchtet  demnach  hieraus  ein,  dass  alle  auf  diese  Weise 
ausgeführten  Blasticitütsmessungen,  als  solche,  keinen  Werth 
haben  können. 

Es  bleibt  nun  noch  zu  erörtern  übrig,  in  wie  weit  die  zahl- 
reichen Versuchsreihen  Volkmann's  nun  wirklich  an  den 
so  eben  erörterten  M&ngeln  betheiligt  sind.  Von  den  14  Ver- 
suchsreihen sind  9  mit  momentanen  Muskelzuckungen,  statt 
mit  anhaltenden  Muskelzusammenziehungen  ausgeführt  wor- 
den; nämlich  No.  1.  2.  3.  5.  6.  7.  12.  13.  und  von  No.  14. 
wenigstens  die  erste  för  Volk  mann  maassgebend  geweQene 
Abtheilung  Da  in  diesen  Reihen  die  elastischen  Kräfte  des 
Muskels  nicht  einmal  das  Object  der  Messung  gewesen  sind; 
so  können  wir  sie  gleich  ohne  weitere  Rucksicht  auf  ihre  Be- 
theiliguog  an  der  mangelhaften  Befestigung  des  Federhalters 
ganz  übergehen«  Es  bleiben  also  nur  5  und  Vt  Versuchsreihe 
übrig,  in  denen  anhaltende  Muskelzusammenziehungen  von 
Volkmann  in  Anwendung  gebracht  worden,  und  in  denen 
.  daher  auch  die  elastischen  Kräfte  wirklich  das  Object  der 
Messung  gewesen  sind.  Dies  sind  die  Versuchsreihen  No.  4. 
8.  9.  10.  11.  und  die  zweite  Hälfte  von  No.  14.    Aber  in  den 


Ueber  die  ftlaütraitat  der  MäBkeln*  557 

Versacfasreihen  No.  8.  9.  10.  11.  ist  der  Federhalter  an  der 
Zangenspitze  befestigt  nod  demnach  die  ganze  Zunge  in  die 
Messung  mit  eingeschlossen  worden,  und  in  No.  4.  war  der 
Federhalter  zwar  an  den  über  der  Zangenwurzel  abgeschnit- 
tenen Muskel  selbst,  aber  mittelst  eines  schnurenden  Fadens 
befestigt  worden.  Da  wir  nun  den  störenden  Einflass  kennen 
gelernt  haben,  den  nach  meinen  und  Volkmann's  Versuchen 
die  erste  Befestigungsweise  sowohl,  als  auch  nach  Yolk- 
mann's  Versuchen  die  zweite  Befestigangs weise  auf  die  Mes- 
sungen and  in's  Besondere  auf  die  Erzeagang  der  von  Volk- 
mann  beobachteten  Differenzen  der  Resultate  seiner  gleich- 
zeitig in  Anwendung  gebrachten  a,  6,  c,  d,  e  Methode  habe; 
so  sind  auch  diese  5  Versuchsreihen  nicht  brauchbar.  Es 
bleibt  demnach  von  allen  14  Versachsreihen  nur  die  zweite 
Abtfadlupg  der  letzten  übrig,  welche  in  der  That  gut  und 
richtig  aasgeführt  ist.  Diese  ergiebt,  ungeachtet  der  Muskel 
nicht  frisch,  sondern  durch  33  Messangen  der  ersten  Abthei- 
lung ermüdet  war,  ein  mit  meinen  Messungen  übereinstim- 
mendes Resultat,  ist  aber  von  Volkmann  nach  dem  von  ihm^) 
aufgestellten  Principe  für  seine  Zwecke  nicht  brauchbar  be- 
funden worden. 

Nach  dieser  ausführlichen  Darlegung  der  principiellen  und 
experimentellen  Mängel,  an  welchen  sämmtliche  Versuchs- 
reihen Volkmann's  mit  Ausnahme  der.  zweiten  Abtheilung 
der  vierzehnten,  die  er  aber  nicht  benutzt  hat,  leiden,  glaube 
ich  überhoben  zu  sein,  die  Resultate  derselben  im  Einzelnen, 
60  wie  das  auf  sie  gegründete  Raisonnement  besprechen  zu 
müssen. 


1)  Siehe  Müll  er 's  Archiv  1858,  S.  ^69  die  Note. 
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Untersuchungen,  über  niedere  Seietfaiesfe. 

Von    .  ' 

Df.  Rud*  Lkuckart  und  Dr«  A^ex.  Paggnstecber. 

^  (Hierzu  Taf.  XVin.—XXIir.) 

Amph^Oi^us  tanceol^tus.   . 
(TaiXVin.) 


Uie  Fischerei  mit  dem  feinen  Netze,  welche  wir  während 
einer  Zeit  von  etwa  fünf  Wochen  in  den  Monaten  August  und 
September  um  Helgoland,  besonders  in  der  Strömung  zwi- 
schen der  Insel  und  der  Dane,  fast  täglidh  vorqabmen,  führte 
uns  den  grössten  Theil  der  bisher  dort  beobachteten  pelagi- 
schen  Thierformen,  vorzugsweise  die  interessanten  Larvenge- 
stalten der  Echinodermen,  Würmer  und  Mollusken  vor  Augen. 
Ziemlich  gemein  war  der  Amphioxus  'lanceolalus  in  jugendli- 
chem Zustande,  in  einer  Grösse  von  etwa  l^/a— 3'''.  Da  sich 
während  des  nicht  unbedeutenden  Zeitraums  nur  Exemplare 
von  verhältnissmässig  geringer  Grösse  und  Organisationsdiffe- 
renz  fanden,  und  zwar  gemischt  ohne  Rucksicht  auf  den  Un-. 
terschied  der  Beobachtungszeit,  so  scheint  die  Annahme  fast 
erlaubt,  dass  der  Amphioxus  einen  nur  beschränkten  Tbeil 
seiner  Jugend  in  munterm  Umherschwimmen  an  der  Ober- 
fläche des  Meeres  zubringt.  Vor  und  nachher  lebt  er  in  grös- 
serer Tiefe  und  zwar,  wie  man  gewöhnlic)i  annimmt,  auf  san- 
digem Grunde.^) 


1)  Nach  den  Mittheilangen  von  Lindsay  hält  sich  der  Amphio^s 
weniger  im  Sande,  als  auf  reinem  ungemischtem  Kiesboden  auf.  Add. 
and  mag.  of  nat.  hist.  vol.  XX.  p.  339.    Dass  der  Boden  der  See  bei 
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Die  jungen  Ampbioxen  Mnerden  im  Pokalß  leicht  Erkannt 
an  der  aartgranen  Farbaog,  welche  diejenigen  Stellen  dea 
sonst  durehsichtigen  Korpera  aasäeichnet,  an  welcher  die  Kie- 
men and  jene,  an  welcher  die  hintern  Partien  des  Darmes 
liegen.  Sie  sinken,  wenn  sie  sich  nicht  bewegen,  im  Wasaer- 
unter,  werden  aber  durch  die  heitjg  sehlflngelnden  Krümmun- 
gen .  ihrer  eyUndxischen  KJorpew  an  der  Oberfläche  erhalten. 
Ihre  Sinne  sind  stampf;  sie  sind  leicht  aus  dem  OeSssse  aus- 
zufange&,..nnd  ihr  z£hes  Leben  erleichtert  die  Beobeehtung. 
Selbst,  w«nn  die  Gewebe  uAter  dem.  Mikrosk-epe.,  während 
der  AbduQStung  des  umgebenden  Salzwasser»,  durch  Was- 
serentaiehong  ihr  Ansehn  re'rändert  hatten,  kehrten  die  Thibre 
in  frischer  Flü^igkeit  zu  neuem  Leben  zurück. 

Die  Uotersuchttog  einer  grossen  Anzahl  von  Exemplaren 
ergab  Resultate,  weiche  Max.  Schnitze,  der  schon  vor  uns') 
in  Helgoland  solche  Jugendformen')  auffand,  unmogllich  aus 
der  Beobachtung  von  zwei  Thieren  gewinnen  konnte.  Diese 
Resultate  sind  so  frappant,  dass  sie  selbst  die  Wiederholung 
der  Untersuchung  des  erwachsenen  Thiers  zu  dem  bessern 
Yerst&ndmss  einiger  Punkte  dringend  wünschenswerth  erschei- 
nen lassen.  Das  ungünstige  Wetter  während  der  letzten  Zeit 
unsres  Aufenthaltes  setzte  uns  leider  ausser  Stande,  Amphi- 
oxen  zu  solcher  Untersuchung  zu  erlangen. 

Die  Erscheinung,  welche  zunächst  bei  der  Untersuchung 
der  jungen  Thiere  in's  Auge  fällt,  und  welche  die  gesummte 
Auffassung  wesentlich  erschwert,  ist  die  Asymmetrie.  Im  er- 
wachsenen Thiere  ist  dieselbe  nach  Johannes  MüUer's 
vortrefflicher  Anatomie'}  noch  in  geringem  Grade  am  After 
und  durch  die  Abwechslung   in  den  Eiemenstäbcfaen ;  nach 


Helgoland  nicht  (iberali  Sand  ist,  davon  überzeugt  man  sich  nicht  allein 
bei  der  Gnuidfisehereiy  sondern  darä»er  haben  anch  die  Badenden  Ge- 
legenheit ZB  klagen. 

1)  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie  1852  p.  416.  (Die  An- 
gabe Schultzens  über  das  Vergrössernngsmaass  seiner  Abbildung  be- 
ruht wohl  auf  einem  Versehn). 

2)  Wie  anch  Job.  M filier  (Berl.  Monatsberichte  1351,  p.  474). 

3)  AbbandL  d«  Berh  Academie  1S42,  p.  79  ff. 


560  Rad.  L«Qek«rt  o.  Alex.  P«g»Btt««h«r: 

seineD  Zeichnongeii  (1.  e.  T«f.  II*  flg.  6)  aooh  durch  den  Ver- 
lauf des  ootern  Kiele  ao  der  vordem  RörperspiUe  auege* 
sprocheo.  Von  KöUiker  ist  sie  ffir  das  Bleehoi^aB,  von 
Schnitze  im  unreifen  Zustande  ffir  das  Ange  erkannt  wor* 
den.  Es  findet  aber  ffir  das  jnnge  Thier  die  Asyminetrie  eine 
▼i^  ausgedehntere  Anwendung.  Sie  besteht  in  ansgezeioh- 
netem  Grade  far  den  Mund,  sowie  für  die  von  uns  als  vor- 
dere Kiemenspalte  bezeichnete  Oeffnnog,  für  den  After,  das 
Riechorgan  und  das  Auge,  welche  sammtlich  auf  der  linkeo 
Seite  liegen ,  dann  für  die  Kiemenwillste,  welche  von  der  Me- 
dianlinie aus  sieh  nach  rechts  und  links  verschieden  richten 
und  vorn  aus  der  Mittellinie  nach  rechts  hinubergedrfingt  wer- 
den, und  für  die  noch  nicht  vollkommen  verstandenen,  schlei- 
fenförmigen  Organe  zwischen  Mundhöhle  und  Kiemen.  Durch 
die  mächtige  Entwicklang  des  symmetrisch  gebauten  Rfieken- 
theils  wird  diese  Ungleichheit  beim  Heranwachsen  des  Thiers 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  verwischt.  Maul  und  After 
rucken  beinahe  vollständig  an  die  BauchflSche  und  die  on- 
paare  seitliche  Kiemenofifnung  versehwindet« 

Erst  die  vollständige  Auffassung  dieser  Asymmetrie' macht 
das  genauere  Yerständniss  des  jugendlichen  Baues,  eine  kor- 
rekte plastische  Vorstellung  des  Thieres  möglich.  Unteren^ 
chungen  mit  starken  Lonpen  sind  dabei  sehr  instruktiv. 

Der  Bau  des  Thieres  ist  nach  unseren  Untersuchungen 
folgender: 

Durch  den  ganzen  Körper  (Taf.  XYIII.  Fig.  I.)  verläuft,  bei- 
derseits gespitzt,  die  Chorda,  deren  senkrechte  Scheiben  sich  leioht 
von  einander  lösen.  Die  Angaben  von  Muller  und  Schnitze 
sind  richtig  und  nur,  wenn  ein  Theil  der  Verbindung  zweier 
auf  einander  klebender  Scheiben  gelöst  wird,  entstehn  Bilder, 
welche  Quatrefages  an  die  Zusammensetzung  der  einzel- 
nen Scheiben  aus  einer  Anzahl  platter  Zellen  glauben  mach- 
ten. In  Betreff  der  Darchschnittsfigur  der  Chorda  gewannen 
wir  eine  Vorstellung,  welche  von  der  bisherigen  abweicht. 
Die  Chorda  ist  oben  rinnenförmig  vertieft,  ihr  Durchschnitt 
herzförmig  und  in  ihre  Rinne  passt  die  untere  Convexität  der 
MeduUa,  deren  Durchschnitt  ein  senkrechtes  Oval  bildet.    So 
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Stellt  sich  je  nacb  der  mikroskopisehea  EiDetello&g  die  Orfins* 
liDie  zwiscben  Rückenmark  und  Ruckeiüsaite  verschieden  hoeli 
verlaufend  dar  und  in  Wirklichkeit  ist  der  Oanal  desRu^ken- 
markes  viel  mehr  central  als  es  beim  ersten,  oberftfiehlichen 
BUde  den  Ansehein  hat.  Ueber  die  Form  and  den  Baa  des 
Markes  im  Allgemeinen  nnd  die  Pigmentflecken  im  Beson- 
dern ist  nichts  Weiteres  zu  erwähnen.  Hinten  verläuft  das 
Mark  vollkommen  bis  an  das  Ende  der  Chorda  und  des  Kör- 
pers. In  dem  sanft  gerundeten  vordem,  von  der*  Körper- 
spitze bekanntlich  entfernten,  Ende  desRQckenmarkes  (v.Fig.2) 
liegt  eine  kleine  Höhle,  eine  Art  Ventrikel ^  in  welche  der 
Racken markskanal  einmündet,  und  genau  vor  diesem  das  un- 
paare  Auge*)  ein  schwarzer  unregelmässiger  Pigmentflecken, 
dicht  unter  der  Hautdecke  der  linken  Seite.  Oleich  darüber 
entdeckt  man  (ibid.)  die  Riechgrube,  eine  seichte ,  schalenför- 
mige Vertiefung  der  Körperoberfläche  mit  lebhaft  Wimpern- 
den  feinen  Härchen  besetzt.  Die  Deutung  Kolli ker's  als 
Riechgrube  scheint  nach  Lage  und  Einrichtung  in  der  That 
sehr  glucklich  gewählt.*)  Sind  die  Wimpern  unthätig  oder 
verloren,  so  wird  die  Ornbe  sehr  schwer  erkannt ^  und  so 
durfte  es  sich  erklären,  dass  M.  Schnitze  dieselbe  nicht  zur 
Anschaaung  bringen  konnte.  Ueber  der  Chorda  verläuft  (ibid.) 
vom  vordem  Rackenmarksende  aus  unter  dem  Auge  hervor- 
tretend ein  starker  Nervenstamm,  der  ausser  einem  sehr  klei- 
nen vordersten  obern  Zweige,  nach  unten  wie  nach  oben  von 
dr^i  Punkten  aus  starke  Aeste  abgiebt,  welche  sich  wieder- 
holt spalten.    Bef  den  obern  Aesten  ist  an  jeder  Theilungs«- 


1)  Qaatrefages  beschreibt,  wie  die  altem  Beobachter,  ein  dop« 
peltes  Auge  nnd  glaubt  gelbst  eine  rundliche  Linse  darin  entdeckt  zu 
haben.    Aach  lässt  derselbe  das  Aage  einem  besondem  Nerr.  opticus 
aufsitzen.    (Ann.  d.  scienc.  nat.  1 845.  T.  N.  p.  222).     Wir  haben  von 
alledem  Nichts  gesehen  und  können  uns  weiter  auch  mit  der  von  Q. 
gegebnen  Barsteilung  der  Nervencentra  keineswegs  einverstanden  er- 
klären.   Der  oben  erwähnte  Ventrikel  ist  völlig  übersehen   oder  doch 
iD  einer  ganz  andern,  nnsrer  Ueberzengnng  nach  irrigen  Weise  gedeutet 
2)  Ohne  damit  über  die  Ideen  Dum^riTs  über  die  Sinne  der  Fische, 
speciell  der  Verwendung  der  sogenannten  Geruchshöhlen  zum  Scbmek- 
ken  abartheilen  zu  wollen.    (L'Institut  1858,  p.  272.) 
MttlUr*f  ArcUv.   1858.  36 
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«leBe  «M  Oii§MiiMilhj  «iagewlMltet;  Wer  «sd  da  crBchksii 
c»e  BcMie  Zelle  mmxk  «Ib  Eodpiuikt  «hi«B  der  Zwe^mn, ') 
v^cte  als  Küdtheifai^«!  ^eoer  Aeste  fai«  in  die  Hmrt  ver- 
Mgt  wflrdm  köaaen«  Aa  dieMr  Stolle  de«  Korpe»  inicft 
naa  «oe  Wia^Knag  der  Obei^&dM,  wcMie  WLodk  «eiiBt, 
liaid  liier  biid  da  ant  gittflgcror  oder  giemgerer  DeutlkAt-eit 
beeba^tet  werden  kana.  Aada  zeigt  die  aaBserste  Spitee 
des  Kdfpers  eiae  besondere  AaordoiiBig  der  O^erbaat,  weifte 
Becirining  an  d«r  iwaem  Em^fiadaag  baben  niag.  Statt  der 
acmat  obendl  deBt&cheB,  polygoxaselieB,  feia  aber  «diarf^e- 
k«m*eD  Epideraiftaeileai')  fadea  wir  bier  ein  eigentbamlifdiefi 
Ansebn,  wie  weaa  ia  i^eriageo  Eadenmgai  feiae  Grabeben 
oder  Korach«!  aebea  «Baander  üegea.  Dasselbe  Büd  bietet 
waA  die  allere  Partie  des  •berlippeaartigeB  TbeSs  des 
KapIvrBtoes  vieier  Aalenwdben  nad  die  Oberlippe  d^  Smg/ina. 
Diese  Korpcrspitze  aerrösst  aefe  Icäcbt,  so  dass  die  Wei^- 
tbeüe  caradcscknarren  and  £e  Cboida  frei  fiboragt;  dabei 
eiacbeiat  sie  |c  aadi  der  Maskeitfaatigkeit  »ebr  od^*  weniger 
gespitct,  so  daas  das  Proii  des  Tbieres^  je  sadi  diesen  Ver- 
scbiedenbeitBB  ein  abweidioides  Anseba  darbietet. 

Nacsb  der  AiHirdniing  der  Sianesorgaae  nad  nnitbinass- 
lieben  böbera  Simiesnerren  (nervus  trigeanaas?)  kaaa 
dea  Venliikel  an  irordem  Sade  des  Safdcearaarkes  «nit  s« 
Un^^sag  vieyei€bt  &r  eine  Ajadentang  des  Gebiros  ansebn, 
abwabl  speeifisebe  too:!  Maiice  versoiBedeDe  Gestekaag  oder 
besaadre  kaastitQireBde  Elemente  sidi  aiebt  aacbweisen  las- 
sen.')    fiinler  dem  Vealrikel  gebt  {ibid.)  cos  s^afber  Ner* 

1)  Wir  massen  es  dahin  gestellt  sein  lassen,  ob  sich  auf  dieses  Ter- 
halten  die  Angabe  von  Qnatrefages  bezieht,  dass  die  Hautnerven 
▼oa  AmphifOtnu  in  besonadre  Zäpfchen  ausliefen  (!.  c.  p  228).  An  an- 
dern EÖxperstellen  wurde  aicbts  Analoges  gesehn. 

2}  Beim  ausgebildeten  Thiere  gelang  es  früher  dem  einen  von  nas 
(Lenckart),  ia  diesen  Zellen  dieselben  Porenkanäle  wieder  zu  finden, 
die  derselbe  bei  Ammocoeies  nachgewiesen  und  die  in  gleicsher  Weise 
auch  bei  Petromyion  und  Myxine  vorkommen.  Dieselben  sind  jedoch 
hei  Ämpkioxus  sehr  wenig  deaüich. 

3)  Eine  eigentücfae,  keulenförmige  Anschwellnag  des  vordem  Mark- 
endes, wie  Schnitze  aie  annimait,  konnte  Ton  uns  nicht  aa%efa&- 
den  werden. 
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venstamm  zuin.  vordem  Mopdrande  bin^  ond  Ferxweigt  aicl^ 
dort,  weiterhin  erhält  jede  Kieme,  rechts  wie  links, ,  ihreo 
Merv^enstadua,  dessen  anfänglicher  Yerlaaf,  «visvhea  den  Maar 
ketalHheilongen  versteckt,  schräg  pach  vorne  zieht,  um  daoa 
in  eine  senkrecht  absteigende  Richtung  übersagehen«  In  gl^i^ 
eher  Weise  geht  zam  Mande  ein  stärkeres  und  zu  den  eiQ» 
zelden  Kiemen  jederseits  ein  schwächeres  Faserbändel  vom 
Rucken  hernieder,  um  sich  ausgebreitet  anzusetzen.  Ober- 
halb des  Rückeniparks  verläuft  durch  die  ganze  Länge  des 
Xhiers  biqdurch.  ein  duaner,  nicht  scharf  markirter  EanaJ,  der 
noch  beim  erwachsenen  Tbiere  von  Müller  in  der  skeletr 
bildenden  Schiebt  gefunden  wurde. 

Die  Anordnung  der  Muskeln  ist  hinlänglich  bekannt«  In 
der  Flosse  ist  die  Einlagerung  zarter' Strahlen  schon  bei  der 
Flächenansicht  zu  erkennen  (Fig.  1).  Da,  wo  der  Rand  der 
Flosse  gelitten  hat  und  eingerissen  ist,  leisten  die  Strahlen 
mehr  Widerstand,  als  die  feine  aber  me  gespannte  Haut  uni 
stehen  frei  mit  den  Spitzen  über .  die  Fetzen  hinaus.  Unter 
der  Chorda  schiea  bisweilen  in  stark  lichtbrechenden  Zellen 
das  MateriM  zui  Bildung  der  Knorpelstäbchen  gegeben. 

Aehali<^e  senkrecht. stehende  neben  einander  gereihte  Zelo- 
ten lagen  bei  altern  Thieren  in  dem  Sapme  der  Mnndöffnung  zu 
einem  Ringe  geschlossen^  YonMundcirrhen  fand  sich  keine  Spur. 

Die  besondern  Schwierigkeiten,  welche  der  richtigen  Auf«- 
fimung  des  Mundes  und  der  Kiemen  enljgegen  $tandeo,  konn- 
ten nur  durch  Beobachtung  vieler  Exemplare  undzumTheä 
nur  durch  Lagerung  der  Thiere  auf  Rücken  und  Bauch  b^ 
wältigt  werden.  Die  Resultate  waren  überraschend.  Die 
Zahl  der  Kiemen  betrug  (Fig.  1)  11  — 17,  ihre  Yermehrno^ 
findet  hinten  statt;  dort  liegen  die  unvollkommensten  SjV 
men,  aber  auch  die  vorderste  ist  durch  lokale  Beengung  ge> 
ringer  entwickelt.  Sie  liegen  an  der  untern  Flache  des  Darmes, 
welcher  ohne  Spalten  über  ihnen  vom  Munde  aus  nach  hin- 
ten zieht,  und  entstehen  aus  und  auf  der  Darmwand  selbst, 
deren  obere  Begrenzung  nahe  dem  untern  Rande  der  Chorda 
deutlich  und  frei  verfolgt  werden  kann.  Eine  wulstige  Her* 
vorragung  in  der  Mittellinie  der  untern  Darmwand  ibezeiehnet 
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die  erste  Anlage  einer  Kieme  and  erlangt  (Fig.  3)  durch  Bin- 
ziebong  der  centralen  Partie  die  Gestalt  eines  ringförmig  ge- 
schlossenen Walles,  welcher  sich  nach  beiden  Seiten  an  der 
äussern  Darmwand  hinauf  ausdehnt.  Im  entwickelten  Zu- 
stande liegen  diese  Wulste  dicht  einandei;  an  und  die  von 
Jedem  Ringe  umschlossene  Grube  ist  gleichfalls  nur  eine  enge 
Furche.  Der  auf-  und  der  absteigende  Schenkel  der  einen 
Seite  nehmen  mehr  die  Richtung  nach  vorn,  die  der  andern 
nach  hinten;  jeder  Wulst  faltet  sich  mehrfach  quer  und  so 
erhält  man,  bei  durchfallendem  Lichte  beide  Seiten  durch* 
musternd,  schwer  zu  erklärende  Bilder,  welche  leicht  zu  dem 
Glauben  verleiten ,  dass  die  auf  einander  folgenden  Kiemen- 
wülste bogenförmig  in  einander  übergingen.  So  fasste  wirk- 
lich Max  Schultze  die  Lage  auf  und  beschrieb  die^Kienen 
als  „eine  im  Zickzack  gebogene  häutige  Schnur.*)  (Vergl. 
Fig.  I.)  Vorn*  werden  die  Wulste  dann  durch  die  besondere 
Gestaltung  der  linken  Seite  nach  rechts  in  der  Art  verscho- 
ben, dass  nicht  mehr  die  Mitte  am  tiefsten  liegt,  sondern  die 
linke  Umbiegung  des  Wulstes  sich  weit  weniger  erhebt  als 
die  rechte.  Die  Wulste  sind  mit  reihenweise  geordneten  Wim- 
pern, sowohl  an  der  innern,  wie  an  der  äussern  Peripherie 
jeglichen  Ringes  besetzt.  Diese  Wimpern  sind  weit  länger, 
als  die  der  Epidermis  und  der  innern  Darm  wand,  gewisser- 
maassen  einen  Kamm  bildend. 

Sehr  auffallend  ist  ferner  der  Umstand,  dass  dieser  ganze 
Kiemenapparat  frei  nach  aussen  in  das  umgebende  Wasser 
hinabhängt.  Die  dicht  gedrängte  Kieroenreihe  ist  nämlich  der 
konvexe  Boden  einer  Rinne,  deren ' Seitentheile  durch  die 
beiden  Seitenlappen  des  hier  gewissermaassen  gespaltenen 
Körpers  gebildet  werden.    (Eine  Abbildung  dieser  Spalte  bei 


1)  Joh.  Maller  be^hreibt  bei  dem  von  ihm  beobachteten  jangen 
Exemplare  (27«'"  gross)  zwei  über  einander  angelegte  Reihen  von  Kie- 
menspalten, von  denen  die  unteren  länglich  und  grösser,  die  oberen 
rund  waren.  Beide  trugen  Wimperschnüre.  Wir  beobachteten  nie 
etwas  Aehnliches  und  können  Müller^s  Angabe  nicht  deuten.  Ist 
dort  schon  eine  weitere  Entwicklungsstufe  der  Eiemenwülste  zu  wirk* 
Heben  Spalten  vorhanden  gewesen? 
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Rackenlage  des  TbT^res  haben  wir  in  Fig.  3  gegeben.)  Dia 
lange  Spalte  zwischen  diesen  Lappen  können  wir  wohl  als 
hintere  Eiemenspalte  bezeichnen.  Sie  gestattet  einen  freien 
Abfluss  des  Respirationswassers.  Vorn  and  hinten  wird  die 
Spalte  dorch  das  Zasammentreteii  der  immer  mehr  verstreir 
chenden  Seitenlappen  begränzt.  Die  Seitenlappen  sind  hin- 
länglich entwickelt,  am  für  gewöhnlich  bei  seitlicher  Ansicht 
die*  Kiemenwälste  ganz  oder  grösstentheils  (Fig.  1)  za.  ver- 
decken, so  dass  die  freie  Lage  der  Kiemen  nicht  gleich  beim 
ersten  Anblicke  erkannt  wird. 

Wenn  die  Annahme  richtig  ist,  dass  aas  diesen  proviso* 
rischen  Kiemen  darch  Einlagerang  der  Knorpelstäbchen  and 
Darch brach  zwischen  den  Walsten  oder  innerhalb  derselben 
in's  Darmlamen  hinein  die  spätem 'Kiemen  entstehn,  so  darf 
man  wohl  den  poras  abdominalis  Malier!  als  den  Rest  dieser 
Spalte  betrachten.  In  der  That  lässt  die  grossere  Zartheit 
der  die  Kiemenhohle  beim  erwachsenen  Äff^kioxus  anten 
deckenden  Membran  and  das  in  den  sogenannten  Baachfalten 
noch  bemerkliche  Ueberragen  der  Seiten  wände  eine  Art  Ueber* 
brSckang  der  jugendlichen  Kiemenspalte  von  vorne  and  den 
Seiten  her  sehr  annehmbar  erscheinen.  Möglich  wäre  aller- 
dings aacb  ein  vollständiges  Schwinden  dieser  primären  Kie- 
men and  eine  Neaentwicklang  von  Kiemen  in  viel  grösserer 
Zahl  innerhalb  des  bisherigen  Darmkanals  aber  den  Vorzag 
glaaben  wir  dieser  Ansicht  a  priori  nicht  geben  za  dürfen. 
Die  Beobachtong  mass  entscheiden. 

Der  linke  Seitenlappen  besitzt  (Fig.  1.  2)  eine  in  der 
Längsaxe  verlanfende  Spalte,  welche  Schnitze  sah,  ohne 
zar  Klarheit  aber  sie  za  gelangen.  Sie  gestattet  als  vordere 
Kiemenspalte  dem  Respirationswasser  den  Eintritt ,  hängt 
aber  mit  der  äussern  Mundöffonng  so  innig  zusammen,  dass 
sie  nur  in  Verbindang  mit  letzterer  verstanden  werden  kann. 
Da  diese  Theile  sich  abtrennen  Hessen,  so  dass  der  linke 
Seitenlappen  gesondert  zar  Untersachang  kam,  so  konnte 
kein  Zweifel  aber  die  wirkliche  Nator  der  Seitenspalte  blei- 
ben.   Die  genaoern  Verhältnisse  sind  folgende  (Fig.  2). 

Hinter  nnd  anter  dem  Ange  anfangend,  wenig  tiefer  aU 
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die  untere  Gräozlitiie  der  Cliorda  und  derselben  ziemlich  pa- 
rallel nach  hinten  ziehend,  bemerkt  man  den  obern,  dicken, 
maskulöseu  Rand  der  Spalte.  Za  ihm  biegt  sich  hinten  der 
untere,  schärfere  Rand  empor,  aber  derselbe  geht  nicht  di- 
rekt m  den  obern  Qber,  sondern  tritt  unter  ihn,  so  dass  der 
ob^re  Rand  etwas  schirmartig  vorragt.  Ein  Gleiches  gilt  von  • 
dem  vordem  Theil  des  untern  Randes,  nur  dass  dieser  noch 
mehr  in  die  '[Hefe  seine  Richtung  nimmt  als  der  hintere.  In- 
dem nun  der  obere  Rand  über  die  Spalte  hinaus  nach  vorne 
sieh  fortsetzt,  verschmilzt  er  mit  dem  obera  Rande  der  gleich 
vor  der  Kiemeospalte  gelegnen,  ovalen  Mnndöffhung.  So  sind 
Mundöffnung  und  vordere  oder  seitliche  Kiemeospalte  nur 
durch  eine  Brücke  getrennt,  welche,  unten  in  gleicher  Ebene 
mit  der  äussern  Körperfläche  beginnend ,  oben  sich  mehr  in 
der  Tiefe  ansetzt  und  von  der  schirmartig  vorspringenden 
obern  Lippe  «der  Seitenspalte  zum  Theil  überdacht  wird. 
Ueber  diese  Brücke  hinweg  findet  eine  Kommunikation  bei-* 
der  Oeffnungen  statt.  Der  Eingang  in  die  Mundhöhle  iat, 
besonders  unten,  mit  mächtigen  Flimmerhaaren  besetzt,  die 
nach  innen  schlagen  und,  wie  man  bei  Indigozusatz  siebt, 
das  Wasser  eben  so  gut  in  den  Darmkanal,  wie  über  jene 
Brücke  weg,  gleich  wie  durch  eine  Rinne,  in  die  seitliche  am 
Rande  durchweg  mit  kleinern  Wimpern  besetzte  Kiemenspalte 
treiben.  Der  so  in  die  Kiemenspalte  geführte  Strom  umspült 
die  Kiemen  Wülste  und  fiiesst  durch  die  untere  Kiemeaspalte, 
oder  Bauchspalte,  wieder  ab.  Dadurch  wird  die  Athmung 
lebhafter,  als  es  die  einfache  Berührung  der  wimperndeo  Kie- 
men mit  dem  Seewasser  gestatten  würde.  Die  erwähnte  Brücke 
ist  muskulös  und  durch  ihre,  übrigens  nicht  rhythmisch  statt* 
findende  ZusammenBiehung  wird  die  Kiemenspalte  verengt  udcI 
geschlossen,  eine  ^rionerung  an  die  Athmung  höherer  Thiere. 
Durch  solche  Kontraktion  wird  natürlich  auch  der  Mund  ver- 
engt. Durch  Aktion  andrer  Muskeln  kann  derselbe  "ancli 
mehr  nach  vom  und  unten  gestellt  werden,  (fig.  4«)  doch  liegt 
er  für  gewöhnlich  so*  seillich ,  dass  man  frei  in  seine  Hohle 
hineinsieht  (Fig.  2)  Der  obere  Theil  des  Bodens  der  Mund- 
höhle zeigt  an  der  Uobergangsstelle  in  den  Oesophagus  ein 
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eigenthßmliisbes  Organ ,  gleich  eioem  Halbbogen  mit  vadilirer 
Z^jcbouog.  Wir  mqseeo  janentecbiedefi  lassen,  ob  dasselbe 
den  Anfai^g  des  Mäller'scben  BSdarorg«ns  darstellt,  oder 
ob  hier  ein  6e8(2bmacksorgan  liegt,  welches  bestimmt,  was 
aas  dem  yorubergefübrten  Strome  aafgenommen  werden  soll. 
Die  Uebergangsstelle  zwischen  dem  hintern  Tbeil  der  Mund» 
höhle  qnd  dem  Darmkanal  ist  zwar  der  Einschnürang  fähig, 
aber  mei^t  so  dilatirt,  dass  eine  scharfe  Gränze  zwischen 
Mundhöhle  und  Darm  nicht  stattfindet,  beide  vielmehr  einen 
einzigen  Sack  bilden.  Der  ganze  Theil  des  Darmkanals,  wel« 
eher  die  Kiemen  tr^t,  darf  wohl'  als  Speiseröhre  betrachtet 
werden,  and  mnss  dies  am  so  mehr,  wenn  man  im  erwach- 
senep  Thiere  mit  MuUer  die  Speiseröhre  noch  als  über  die 
Kiemen  hinausgehend  betrachten  will.  Man  findet  in  der 
That  nur  in  seltenen  Flillen  Speisetheile  in  diesem  ßohre, 
dessen  weitere  Verhältnisse  der  Kiemen  halber  schwer  zu 
erkennen  sind. 

Von  den  letzten  Kiemen  an  geht  der  Yerdauangskanal 
(Fig.  1)  phne  einen  Blinddarm  zn  besitzen»  in  gleicher  Weis« 
bis  zum  letzten  Drittel  des  Thieres  und  ist  mit  feinkörnigen 
Epitelialzellen  ausgekleidet.  Nachdem  er  hier  besonders  starke 
Wimperung  gezeigt,  verengt  er  sich  zunächt  ein  wenig  und 
endet  dann  mit  einem  dünnen,  gestreckten  Afterdarm,  aus 
dem  ein  strangfÖrmig  geordneter  Koth  entleert  wird.  Der 
After  liegt  links  neben  der  Flosse,  weicht  aber  bei  der  Fein- 
heit der  letztern  nur  wenig  von  der  Mittellinie  des  Körpers  ab. 

An  der  Stelle,  wo  später  »die  gefranzte  Fajte  zwischen 
Mundhöhle  und  Kiemenhöhle^,  sowie  „der  herzartige  Aorten- 
bogen^ MfiUer's  liegen,  bemerkt  man  anch  schon  jetzt  (Fig.  4) 
zwei  Organe,  welche  wohl  nur  durch  weitere  Verfolgung  ihrer 
Entwicklung  zu  verstehen  sind.^)  Beide  liegen  asymmetrisch 
zwischen  dem  Grund  der  Mundhöhle  und  den  ersten  Kiemen- 


1)  Max  Scbaltze  Bah  bereits  diese  beiden  einander  dicht  aaflie« 
genden  Organe,  fasste  sie  aber,  wie  es  scheint,  als  Theile  eines  eitisi- 
gen  zas^uauneobäageoden  Gebildes  «von  r&tbaeUiafter  Beschaffenheit* 
ai^.    Sie  bilden  den  sohw.ierigstea  Ponkit  ip  .der  Anatomie  des  junges 
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wSlsteD  ond  amfassen  den  Sehlond  Ton  nuten.  Während  sie 
links  nach  oben  bis  zur  Chorda  emporsteigen  nnd  nnter  ihr 
sich  nmbiegend  nach  rom  spitz  aaslaofeo,  wenden  sie  sich 
rechts 9  wo  sie  weniger  ausgedehnt  sind,  in  einem  leichten 
Bogen  nach  vorne.  Das  vordere  dieser  beiden  Organe  bildet 
gewissermaassea  den  Boden  der  Mondhöhle  und  ist  blasser, 
das  zweite  starker  gewnndene  ist  kraftiger  kontonrirt  nnd 
grannlirt.  £^  entbfilt  einen  Kanal  oder  eine  Rinne,  so  dass 
an  der  obern  und  untern  Umbiegung  nicht  selten  ein  täu- 
schendes Bild  einer  Oeffnung  nach  Aussen  ensteht,  welche 
aber  nicht  vorhanden  ist.  Zuweilen  liegen  in  diesem  Kanäle 
einige  Körnchen. 

Von  einem  GefSsssysteme  ist,  wie  schon  Schnitze  hervor- 
hebt, nicht  die  geringste  Spur  zu  finden,  wenn  man  nicht 
etwa  jene  ratfaselbaften  schleifenförmigen  Gebilde  als  erste 
Anlagen  der  sogenannten  Aortenbögen  deuten  will.  Jibenso 
wenig  von  einer  Anlage  der  Geschlechtsorgane,  wie  denn 
überhaupt  die  ganze  Leibeshöhle  vollständig  von  dem  Darm- 
kanal in  Anspruch  genommen  wird.  Auch  enthielten  die  Sei- 
tenwände des  Körpers  nicht  jene  später  in  den  Bauchfalten 
verlaufenden  Längskanäle.  -^ 


Bemerkung. 

Das  Interesse,  welches  die  Torstehenden  Resultate  der  von  Leaekart 
und  mir  gemeinsam  gemachten  Untersuchimgen  zu  bieten  schienen,  be- 
weg mich,  nachdem  dieselben  alsbald  zum  Dracke  zasammengestellt 
waren,  bei  Gelegenheit  der  34ten  dentschen  KatorforscberTersammlnog 
in  Earlsmbe  in  der  zoologischen  Sektion  einen  Vortrag  ober  diesen 
Gegenstand  anzakandigen.  Dasselbe  geschah  am  folgenden  Tage  von 
Herrn  Professor  Meissner  in  der  anatomisch-physiologischen  Sektion. 
Die  Verschmelzung  der  beiden  Sektionen  gab  Gelegenheit  zum  voll- 
ständigen  Aostaasch  der  Beobachtangen  and  Ansichten  and  bemerke 
ich  darfiber  anf  Wunsch  des  Herrn  Professor  Meissner,  welcher  vor- 
läofig  keine  Veröffentlichung  beabsichtigt,  das  Folgende:  ^Meissner 
bat  in  Helgoland  bereits  vor  Tier  Jahren  die  vordere  Kiemenq^lte 
and  das  Freiliegen  der  Kiemen  am  Banche  beobachtet.  Nach  seinen 
Untersachangen  entstehen  die  Kiemen  beiderseits  and  wachsen  einan* 
der  entgegen,  stehen  aaoh  in  dem  von  Schnitze  gezeichneten  Zasam- 
menhang.    Ausser  dem  starken  Nervenstamme  geht  vor  dem  Racken- 
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niAfke  «in  Mttelfßrmig  «of  der  Chorda  aofsitzendes  Gehirn  bis  fto  die 
Spitoe  des  Körpers.  Es  würde  misslich  sein,  genaner  auf  Andohten 
einzugehen,  die  nur  mündlich  vorgetragen  wurden.  Nur  soviel  hier- 
über. Steht  einerseits  durch  solche  Beobachtung  Einiges,  und  wohl 
das  Interessanteste,  aus  unsern  Mittheilungen  doppelt  fest,  so  bleiben 
doch  ausserordentliche  Differenzen.  Meissner  konnte  keinen  Mund 
erkennen,  und  wir  sind  sehr  weit  von  seiner  Auffassung  des  Gehirnes 
und  der  Kiemen  entfernt.  Meissner  sprach  die  Vermntbung  aus, 
dass  einige  Differenzen  wohl  durch  den  verschiedenen  Zeitpunkt  der 
Beobachtung  erklärt  werden  dürften,  da  seine  entscheidenden  Beob- 
achtungen in  den  Oktober  fielen,  aber  seine  Amphioxen  hatten  dieselbe 
Grösse  und  Kiemenzahl  wie  die  unsrigen.  Für  das  Identische  in  un- 
sern Beobachtungen  aber  können  wir  nur  bedauern,  dass  so  wichtige 
Thatsachen  der  Oeffentlichkeit  so  lange  vorenthalten  wurden.  Bei 
jener  so  überaus  reichen  Versammlung  war  es  möglich  von  altem  Be- 
obachtern die  Herren  Kathke,  Kölllker  und  Schnitze  persönlich 
zu  Rathe  zu  ziehen. 

Heidelberg,  23  September  1858. 

Pagensteoher. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.    Junger  Ämpkioxvs  in  Profilzeichnung.    70  mal  vergrössert. 

Fig.  2.  Vorderes  Kopfende  desselben  mft  Sinnesorganen,  Mund* 
Öffnung  und  seitlicher  Kiemenspalte. 

Fig.  3.  Untere  und  hintere  Kiemenspalte  mit  Kiemenapparat  zwi* 
sehen  den  Seitenlappen,  bei  Rückenlage  des  Thieres. 

Fig.  4.    Schleifenförmige  Organe.  ^ 

Die  drei  letzten  Abbildungen  bei  140 maliger  VergrÖsserung. 


Piiidium. 

Die  Larve  einer  Nemertioe. 
(Taf.  XIX.) 


Ueber  die  endlichen  Schicksale  des  schönen,  bekanntlich 
snerst  von  Job.  Müller  (1847)  auf  Helgoland  entdeckten 
Pilidium  herrscht  noch  immer  einiges  Dunkel.  Während 
Bnscb  bemnht  ist  (Beobacbtnngen  über  Anatomie  und  Bnt- 
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wicUimg  1851,  S.  107),  d(ifi9«lbe  sa  «iner  EehiDodermMiUfF« 
aa  Bt«iB*pela,  glaabt  Gegenbaur  auf  Oraad  zw«ier  Baob- 
acbtungen  (Zeitscbr.  für  wissenscb.  Zoologie  Y.  1853,  S.  346), 
^dasQ  im  Innern  des  Pilidium^  vielleicht  analog  mit  gewiQsen 
Aeteridenlarven,  ein  andres  Thier  sich  entwickelt  (aufammt).^ 
In  derselben  Weise  bat  sieb  Krohn,  der  sobon  im  Jahre 
1851  wuseie,  dass  im  Innern  ansres  Tbieres  sehr  hfiafig 
„ein  wormförmiges  oder  torbellarienartiges  Wesen^  vorkomme 
(Archiv  für  Anat.  n.  Physiologie  1856,  S.  78),  und  schon  da- 
mals an  einen  genetischen  Zusammenhang  dieser  beiden  Thlere 
dachte,  neuerlich  mil  aller  Entschiedenheit  dabio  aosgespro- 
eben,  ^dass  das  PiHdivm  eio^  Nemerttne  erzeuge  und  sonach 
die  Bedeutung  einer  Amme  habe.^  J.  Müller  verwirft  die 
Ansicht  von  Bu seh. über  die  Echinodermennatur  des  Pilidium^ 
ist  andrerseits  eben  so  wenig  geneigt,  die  Beziehungen  der 
Nemertine  za  dem  Pilidiumj  die  ihm  gleichfalls  schon  seit 
1851  bekannt  waren,  unter  dem  Gesichtspunkt  des  Genera-' 
tionswechsels  aufzufassen.  Der  Aufenthalt  der  letztern  im 
Innern  des  PUidnmi  macht  auf  iha  ^den  Eindruck  einer  be- 
suchten und  verlassenen  Herberge,  welche  der  weit  offene 
Eingang  in  den  Magen  des  Pikdiumi  gewfthrt.  (Ebend.  1854, 
S.  81.)  Es  scheint  allerdings,  dass  J.  Müller  nach  spfitern 
Untersuchungen  diese  seine  Ansichten  geändert  hat;  er  spricht 
sich  wenigstes  nach  einer  Bemerkung  von  Krohn  im  Herbste 
1854  gegen  diesen  brieflich  dabin  aus,  dass  gewisse  neuere 
Beobachtungen  „der  Ansicht  vom  Generationswechsel  dieser 
Thiere  günstig  seien^  (a.  a.  O.  S.  289  Anm.),  allein  bestimm- 
tere Angaben  fehlen. 

Die  Gründe,  die  Krohn  für  seine  Behauptung,  dass  die 
Nemertine  im  Innern  des  Pilidium  entstehe  und  sich  entwickle, 
anführt,  beruhen  auf  der  Beobachtung,  dass  erstere  nicht  in 
dem  Magen  des  Pilidium,  sondern  in  einer  eignen  überall  ab- 
geschlossenen Höhle  liege,  dass  sie  ferner  im  Umkreis  des 
Mundes  mit  ihrem  Wlrthe  in  festem  Zasammenhang  stehe, 
und  nach  völliger  Beife    den  Körper  desselben  durchbreche. 

Leider  ist  ea  Krohn  nicht  gelungen,  die  Entwicklung  der 
Neme^rtloe   im   Innern  des  Pilidium  zu    beobachten  und  da«- 
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iSntfth  'Sie  Richtigkeit  «einer  AnfiMsuDg  unher  Zweiftl  sq 
«teilen.  Die  YermothoDg^  ^dass  der  Warm  schön  frOber, 
ehe  noch  das  Pi/tdttiM  «eine  völlige  Auebildang  erreicht  habe, 
angelegt  werde, ^  kann  diese  Lacke  nicht  aasfolleo» 

Trotzdem  aber  ist  die  Behauptang  von  Krohn  VY>llfcom- 
men' richtig.  Wir  siod  nidit  bloe«  im  Stande  ^  die-^nselneil 
Angaben  deeeelben  voUst&odig  «a  bestätigen;  wir  haben  aaob 
die  Entwicklung  der  Nemerdoe  im  Innern  des  PiUdium  Schritt 
för  Schritt  verfolgt  und  dadurch  ^Einsicht  in  einen  Vorgang 
gewonnen )  <de<n  bis  jetat  nur  die  wundersame  Entwicklung 
d*er  Ecbinodermen  als  analog  an  die  Seite  gesetzt  werden  icaun» 

Während  nnlers  Anfenthaits  in  Helgoland  kamen  ;  cwei 
Formen  von  fiUdium  zur  Beobachtung.  Die  eine  war .  das 
bekannte^  von  J.  Malier  so  trefflich  abgebildete  f.  gymns 
MuH.  (Arqh.  für  Anat.  und  Physiol.  1847,  Taf.VIL),  die  aa- 
dere  eine  neve,  von  P,  gyrans  und  den  Terwaodten  mlttel- 
meristhen  Formen  sehr  auffallend  verschiedene  Art^  die  wit 
hier  (Taf«  IL  Fig.  1.)  als  P.  auricutatum  aufführe!»  woUen.*} 
Wecu  man  die  erstere  Form  gan^  passend  mit  einem  Feek* 
terhut«  verglichen  hat,  dessen  Schirm  mit  vier  grossen  Klap* 
petn  veraehen  ist,  einer  vordem ,  einer  hintern  und  zwei  seit- 
lichen, dann  kann  man  unser  P.  auriculaium  mit  Recht  einem 
fieline  ohne  Visir  und  Aufsatz  verglichen.  Vorderer  utd  hux^ 
lerer  Lappen  sind  hinweg  gefallen;  sie  werdet  durch  die,eait'i> 
aprecheodeo  R6nd«r  des  glockenförmigen  Korpers  Vertreten^ 
während  die  seitlichen  Klappen  auf  ein  paar  kurze  und  schmale 
•hrförmige  Fortsfttze  reducirt  sind,  die  hinter  der  Mitt«  und 
dea  Sdlesränder»  bervorwacbsen  und  in  unhedeiktender  Kroia^ 
muBg  nach  vora  und  unten  zu  gebogen  sind.  Die  Wimper* 
schnür  hat  unter  solchen  Umständen  natürlich  eise  dür  ge- 
ringe Entwicklung;  ein  Umstand,  der  sich  auch  darin  aus- 
«priicht,  dass  unser  Thier  eine  sehr  viel  langsaoiere  Belegung 
hat,  alb  das  in  lebhaften  Kreisen  umberziehende  P.  gp^n$. 
Dazu  kommt,  dass  auch  der  Wimperbusch  auf  dem  Scheitel 


1)  AefanKchd  Formen  scheinen  flbrigens  auch  Bnscb  (a.  a.  0<  Taf. 
XVI.  Fig.  1  and  2.)  and  Krobn  (a.  a.  O.  S.  292}  gesehen  sn  habea. 
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▼on  P.  g^rant  hier  nnr  dordi  einen  dSooen  Schopf  von  kor« 
2en  Hfircheo  vertreten  ist.  Der  Leib  oosers  P,  auriculaium 
ist  hell  ond  dorchaiehtlg,  wie  der  einer  Qoalle  oder  NocHluca^ 
mit  welcher  letzterer  dasselbe  mit  unbewaffoetem  Auge  am 
so  dier  verwechselt  werden  kann,  als  der  undarchsichtige 
Magen  das  Licht  in  fiholicher  Weise  reflectirt,  wie  der  Kern 
der  Noctilocen.  Die  grossen  Pigmentflecke ,  die  bei  P,  gy- 
ransy  besonders  in  altern  Exemplaren  (Fig.  8)  an  dem  Rande 
der  Schirmlappen  vorkommen  und  angenblicklicb  den  Cha* 
rakter  des  kreisenden  Thieres  verrathen,  scheinen  bei  P.  auri- 
cuiaivm  best&ndig  sn  fehlen,  dafür  aber  enthalten  hier  die 
einzelnen  grossen  nnd  eckigen,  scharf  contoorirten  Epider- 
misicellen  neben  dem  Kerne  noch  eine  Menge  kleiner  Körn- 
chen^ die  möglichen  Falles  den  Kömern  jener  Figmentflecke 
analog  sind.*) 

Uebrigens  kam  das  PiHdiwn  auriculatum  während  unsers 
Aafenthalts  in  Helgoland  so  selten  vor,  dass  wir  über  die 
Metamorphose  desselben  keine  fortlaufende  Entwicklnngsreihe 
zusammenstellen  konnten.  Was  wir  über  Nemertinenent Wick- 
lung im  PiUdiutn  mitzatheilen  haben ,  bezieht  sich  demnach 
zumeist  auf  P.  gyrans.  Auch  der  aua^ebildete  Nemeries  des 
P.  auriculatum  ist  uns  unbekannt;  wir  wissen  nur  so  vlel^ 
dass  die  einzelnen  von  uns  beobachteten  Wesen  der  Meta- 
morphose von  P,  auricuktium^  in  keinerlei  auffallenden  Weise 
von  der  Nemertesentwicklung  des  PiL  gyram  verschieden  sind. 

lieber  den  Bau  des  PUidkitn  gyrans  haben  wir  nach  den 
Bemerkungen  Krobn's  nur  wenig  Neues  mitzutheilen.  Die 
Hauptmasse  des  Pilidiumkörpers  besteht  aus  derselben  hya- 
linen Zellgewebemasse,  die  unter  den  Larvenformen  niederer 
Wirbelloser  (Eehinodermen,  Anneliden,  Goelenteraten)  so  weit 


1)  Da«  Terh&ltaissmäsaig  spate  Auftreten  dieser  p.  PigmentflecALe 
macht  es  bis  som  bestimmten  Grade  wahrscheinlich,  dass  dieselben 
excrementitieller  Natur  sind,  doch  fehlt  uns  für  diese  Annahme  ein 
direkter  Nachweis.  Ein  specifiscbes  Pigment  ist  damit  nicht  verbun- 
den, denn  die  helle,  mehr  weisslich  als  gelbe  Färbung  derselben  er- 
scheint einfach  als  Folge  einer  Zusammenbanfnng  za|ilIoser  kleiner 
JBLörperoben« 
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▼erbreitet  ist.  Sie  wird  naefa  verschiedenen  Riohtangea  van 
Faserstrfingen  durchsetzt,  die  eine  vorsngsweise  muskulöse 
Beschaffenheit  haben  und  durch  ihre  Contractionen  maooicb* 
fache  Veränderungen  des  Körpers  hier  herbeifahren,  Yerfia- 
derungen,  die  na(^  dem  Aufhören  der  Maskelthfitigkeit  durdi 
die  Elasticitat  des  Parenchyms  wieder  ausgeglichen  werden. 
Die  bedeutendsten  dieser  Muskelstr&nge  sind  die  schon 
Ton  J.  Müller  gesehenen  Ffiden,  die  (Fig.  2  u.  8.)  ?on  dem 
▼ordern  Rande  der  beiden  Seitenlappen  jederseits  zum  Schei- 
tel emporsteigen  und  sich  unter  bandförmiger  Verüstelniig 
hier  an  die  schnsselförmige  Verdickung  der  äusseren  Bedek- 
kuugen  ansetzen,  in  welcher  der  sg.  Federbusch  eingepfianat 
ist.  J.  Müller  hielt  diese  beiden  Faserzüge  für  Nerven; 
man  kann  sich  jedoch,  wie  auch  Erohn  hervorhebt,  durch 
unmittelbare  Beobachtung  leicht  von  ihrer  muskulösen  Natur 
überzeugen.^)  Uebrigens  ist  es  immerhin  möglich,  ja  sogar 
wahrscheinlich,  dass  diese  Stränge  auch  zugleich  nervöse  Ele^ 
mente  in  sich  einschliessen.  Wir  haben  wenigstens  einmal  ge- 
sehen, dass  die  kräftig  schwingenden  Gilien  des  Federbusches 
in  demselben  Momente  stillstanden,  als  die  betreffenden  Stränge 
von  dem  durchbrechenden  Nemertes  zerrissen  wurden.  3)  Aehn** 
liehe  Stränge,  nur  zahlreicher  und  stärker,  besonders  an  der 
Peripherie,  verästelt ,  finden  sich  auch  (Ibid.)  in  den  Seitea>- 
klappen,  und  zwar  wie  es  scheint,  auf  beiden  Flächen,  der 
innern  und  äussern,  so  dass  man  die  verschiedenen  Stellun» 
gen  dieser  Klappen   leicht   aus   der  wechselnden  Tbätigkett 


1)  Gleiches  gilt  auch  toh  den  zwei  seitliehen  «Bändern"  >  die  bei 
der  schönen  Actinotrocba  von  der  Baacbseite  emporsteigen  und  in  der 
Mitte  des  „Schurzes*'  sieb  inheriren  (Vgl.  Wagen  er,  Arcb.  fär  Anat. 
1867.  S.  204.  Fig.  I.,  IL). 

2)  In  andern  Fällen  sind  solche  Strange  entschieden  nervös.  So 
s.  B.  bei  einer  in  Belgoland  von  uns  beobacbteten,  schönen  und  gros« 
sen  (Geis.)  ganz  durcbsicbtfge  Annelidenlarve  vnö  scheibenförmiger 
Gestalt,  deren  ScbeitelflSche  in  der  Mitte  ein  unverkennbares  Ganglion 
trag,  von  dem  zwei  Seitenfäden  nach  der  Bauchfläche  herabliefen. 
Die  Oberfläche  des  Hirnganglions  trag  hier  zwei  Augenflecke  und  zwei 
helle,  mit  einem  kernartigen  Körper  versebene  Bläschen,  vielleicht  Ge- 
hörorgane. 
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dieser  Bf  otkellageD  »bleHeo  kanb.  Vordere  Qod  biolere  Eing^ 
pen  arad  dagegen  mit  nnr  wenigen  Fasern  durohzogas;  aie 
alnd  viel  weniger  beweglich,  ula  die  Seilenklappen  und  fiber- 
kaapt  (wie  auch  besonders  P.  iturumItUum  zeigt)  mehr  als 
•acbirmlörmig  vorspringenden  Rander  des  glockenförmigen 
Leibes )  denn  als  selbstständige  AnbangSorgaae  anauaehen. 

Die  ganze  Oberflacbe  des  Körpers  ist  ancfa  bei  P.  aurt- 
tutlalum  mit>  zarten  Flimmerbaaren  bedeckt,  die  den  frühem 
Beobaefatern  entgingen  sind.  Sie  sitzen  unmittelbar  auf  den 
Fflasterepitbelinm,  wekhea  die  äussere  Begreozsehicbt  der 
hyalinen  Körpersubstanz  bildet  und  an  den  Bfindem  der  vier 
Lappen  auch  die  bekannte  rädernde  Wimperschnnr  trägt  Am 
tdeutiicbsten  sind  sie  an  der  Oberfläche  des  Hutes,  zwischeö 
Wimperschnnr  und  Federbusch.  Die  Wimperschnur  der  vor- 
dem und  hintern  Rlappe  greift  über  die  der  Setteaklappe  eioia 
Strecke  weit  hinüber,  und  ist  somit  klar,  dass  die  Settenklap» 
pen  nicht  genau  von  dem  Rande,  sondern  von  der  Innen- 
Aäche  des  Hutes  ihren  Ursprung  nehmen  uud  unter  dem 
Rande  hervortreten.  In  der.  That  ist  auch  die  Entfernung 
einer  Seitenklappe  von  der  andern  wesentiieh  geringer  ate  der 
Querdurcbmeaser  des  darüber  liegenden  Körpef'S.  Dass  diese 
Seiteoklappen   ausser  der    die   Ortsbewegung    vermitteladen 
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mächtigen  Wimperschleier  auf  der  lanedfläcbe  noch  ^oen 
zweiten,  v6n  grossem  Flimmern  gebildeten  Reif  tragen,  dbr 
die  Nahrungszufuhr  vermittelt  ist,  sohom  in  den  neuesten  Mit* 
theiluBgen  von  Krohn  (a.  a.  O.  S.  290)  hervorgehoben.^) 
Diese  Flimmerreifen  sitzen  (Ibid.)  an  der  Innenseite  des  wul- 
stig verdickten  Randsaumes,  sind  also  in  einer  der  Wimper- 
Schnur  genau  entsprechenden  Weise  angeordnet,  aber  ihre 
Haare  schlagen  nach  innen  und  stehen  niemals  über  den  Rand 


1)  AahaUehe  £iiirichtangen  giebt  es  auch  bei  andern  Larven  mit 
loeometiven  WimpeFreifen ,  besonders  bei  Annelldenlarren.  Bei  dar 
oben  erwähnten  Larve  finden  sich  unter  dem  peripherischen  Wimper* 
kranze  noch  swei  andere  schwächere  Flimmerreifen,  die  eine  Hinne  swi- 
sehen  sich  maeben,  in  der  am  Vorderende  der  Mund  gelegea  ist. 
Alles  was  durch  die  Thatigkeit  dieser  beiden  Wimperreifen  in  die 
Binne  eingetrieben  wird,  gelangt  schliesslich  in  den  Mund. 


der  ScriUnkiAppen  näeii  aufisen  hervor,  wie'  die  CiKefi  ^et 
ortsbew^geöden  Wimpersehnur.  D^r  hiötere  SchieDketdies^^ 
•Piimnierreifeiie  gebt  von  der  Basis  der  SeitenUappeii  auf  die 
UntM'fl&ohe  des  Körpers  fiber  and  Iflsst  sich  hier  bis  io  des 
^bloDd  hineia  Terfolgen. 

Eine  eigeütliobe  scharf  begredste  M nDdÖffhaog  kaon  man 
bei  P.  gyrans'  kttom  unterscheiden.  Dafir  aber  ist  (Flg.  2) 
der  ganze  zwischen  den  Seitenklappen  gelegfoe  Tbeil  der 
antem  KÖrperflftche  nach  obeoi  zn  vertieft  und  io  ein^n  tVich* 
Cerförmigen  Hoklranm  verwandelt,  der  sieh  schliesslich  in  den 
Oesophagus  imd  durch  diesen  in  den  kngligen  Magen  hioeia 
fortsetzt.  Die  Basaltheile  der  Seit^nklappen  sind  dabei  eitt^ 
ander  so  statk  adgenähert,  dass-  die  Breite  dieses  Mcmdlriehi- 
ters  angefSfar  nnr  ein  Drittheil  seiner  Länge  betragt.'  (Bei 
P.  aurief»i0tum ,  das  an  «einer  nnliern  Fläche  eine  sehr  Viel 
beträefatKehere  Breite  besitzt,  fehlt  ein  solcher -Mundtiiichler. 
Kaum  dass  derselbe  durch  eifie  flache  Vertiefung  äogedeateC 
ist.  Der  Oesophagus  mündet  hier  zwischen  dea  Votderrfini- 
dern  der  Ohrfortsätze  durch  eide  klaffende  Munddffnung  hIkIi 
Aussen.)  '' 

Der  Magen  liegt  beständig  (Fig.  1  n;  2)  in  der  einen  Hälfte 
des  Körpers,  und  zwar  der  U^tel^fläche 'angenähert*'  -'Wir 
besteiohnen  diese  Hälfte  als  die  hintere  und  dOrfen  das  wohl 
ual  so  bestimmter  thun,  als  sie  später  auch  das  Hinterleibs- 
ende  der  Nemertes  in  sich  einschliesst.  Wie  ach  an.  oben  eiv> 
wähnt  wurde,  hat  der  Magen  eine  kugelige  Forte.  Er>  trägt 
.im  Innern  eine  dicke,  gelb  gefärbte  Zeiienlage,  deren  Merke 
Flimmeruog  schon  von  den  frühem  Beobachtern  hervorgehQp>- 
l>en  wurde.  Besonders  bei  altern  Individuen  mebt  man  dariA 
meist  auch  tine  Anisahl  von  FetttrÖpfchen  und  schwarama 
Pigmeatkornem.  Bin  Mastdarm  und  Aft^  fehhao«  Der  Oeso- 
phagus mSndet  am  vordem  Bnde  und  wird  von  einem  ziem*> 
lieb  kurzen  cjlincirischen  Bohre  gebildet,  welches  bogenförw 
mig  nach  unten  herabsteigt  und  ungefähr  in  der  Längsachse 
des  Körpers  mit  dem  obern.  Bnde  des  Mundtrlohters  ohae 
deatliche  Grenzen  sich  vereinigt.  Die  Wandungen  des  Oeso» 
-pimgoA  soheinen  von  mtisknlöser  Bsßchaffenheit.Ba  «ein^  trat- 
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geo  aber  aaf  der  loneoflfiefae  gleichfalls  Wimpern,  wie  die 
Drasenwaadangen  des  Mageos,  wfifareod  der  Mnodtrichter, 
wie  sebon  erwähnt  urordeo,  sie  nur  auf  seiner  hintern  Fl&ehe  zu 
zeigen  scheint,  da,  wo  die  Flimmerreifen  der  Seiteniappen 
in  denselben  eintreten.  Aoch  aof  der  Magenwand  durfte  fibri* 
gens  der  Mnskelüberaog  nicht  fehlen.;  man  sieht  an  derselben 
wenigstens  mitunter  dieselben  zuckenden  Znsammenaiehnnges, 
wie  am  Oesophagus. 

Zur  Untersuchung  dieser  Verhfiknisse  eignen  sich  beson«> 
ders  solche  Exemplare  von  PiUdmm,  in  denen  der  Nemertes 
entweder  noch  gar  nicht  zur  Anlage  gekommen  oder  doch 
wenigstens  noch  nicht  sehr  weit  entwickelt  ist  Solche  Ezem*- 
plare  sind  freilich  selten  und  z.  ß.  J.  Müller  bei  seinen  er-> 
ACen  Untersuchungen  gar  nicht  vor  Augen  gekommen,  wess^ 
halb  dieser  denn  auch  zu  der  Bemerkung  sich  gezwungen 
sah,  dass  ihm  der  innere  Bau  unseres  PilidiMim  nicht  gehörig 
klar  geworden  sei.  Der  von  Müller  gesehene  und  gezeich- 
nete „ Wulst, ^  der  den  Eingang  in  die  Magenhöhle  umgiebt, 
ist  aber  nichts  Anderes,  als  der  in  seiner  Entwicklung  bereits 
weit  vorgeschrittene  Nemertes. 

Wir  wollen  übrigens  auch  uns  gar  nicht  rühmen,  dass  die 
Yerhftitoisse  gleich  von  Anfang  an  uns  verständlich  gewesen 
seien.  Es  hat  im  Oegentheil  einer  langen  und  fortgesetzten, 
immer  wieder  von  Neuem  begonnenen  Untersuchung,  es  hat 
auch  vieler  vergeblicher  Erklärungsversuche  bedurft,  bevor 
wir,  durch  Vergleichung  und  Gombination  der  einzelnen  Ent- 
wicklungszustände  und  Bilder  den  Vorgang  erfassten.  Es 
würde  nicht  rathsam  sein,  dem  Leser  den  ganzen  Entwick- 
lungsgang unserer  Erkenntnisse  hier  vorzuführen;  wir  wollen 
uns  mit  einer  mehr  dogmatischen  Darstellungs weise  begnügen. 

Der  Nemeries^  um  mit  wenigen  Worten  das  Hauptresultat 
unserer  Beobachtungen  zur  leichten  und  besseren  Orientirung 
vorauszuschicken,  entsteht  im  Innern  des  PiHdUm,  indem  er 
zunfichst  mit  seiner  Baochflüche  zu  den  Seiten  des  Mundtrich- 
ters so  wie  unterhalb  des  Yerdaunngsapparates  angelegt  wird, 
den  letzteren  immer  mehr  umwächst  und  schliesslich  völlig 
in  sich  aufnimmt.    Oesophagus  und  Magen  des  Piädium  wer- 
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den  auf  solide  Weise  zum  Oesopbagas  ond  Magen '  des  iVe- 
niertes^  desseä  Kopfende  beständig  nach  vorn  zu  gerichtet,  ist* 
Wie  der  Seeigel  öder  Seestern,  so  nimmt  also  auch  der  Ne^ 
inertes  in  der  Körpersubstanz  seiner  Larve  zwisjohen  Darm^ 
wand  und  äusserer  Leibeshulle  od^r,  wenn  man.lieb.er  willy 
im  Umkreis  der  erstem  an  seinen  Ursprung.  Ist  derselbe  vöHig 
entwickelt,  so  durchbricht  er  das  bis  dahin  noch  immer  qn* 
veränderte  Pilidivnty  um  dann  ein  selbständiges  Leben  za 
beginnen,  während  das  Pilidium^  d.  h.  die  äussere  darm-  und 
magenlose  Hulle  der  frühem  Larve,  za  Grunde  geht^ 

Hat  man  diese. Entwicklungs weise,  einmal  erkannt,  dann, 
ist  esf  eben  nicht  allzu  schwer,  die  einzelnen  Ausübten  au 
deuten,  obgleich  die  Bildung  und  der  Bau  der  Nemertesor^ 
gane  noch  immer  mancherlei  EigentböniliQhkeaten  besitzen. 
Was  das  Verständniss  noch  weiter  trübt,  ist  der  Umstand» 
dass  der  Nemeries  nicht  gestrckt  im  Innern  des  Pilidkm 
liegt,  sondern  in  Uebereinstimmung  mit  den  räumUchen 
Verhältnissen  sich  zusammenknäuelt  und  das  noch  dazu  in 
einer  diagonalisn  Richtung,  so  dass  die  Sjmmetriejn  hoh^^i 
Qrade  gestört  ist. 

Uebrigens  darf  man  nicht  meinen ,  dass  die  Entwicklung, 
des  Nemertes  im  Innern  des  PUidium  \n  allen  Fällen,  genan 
mit  der  Grösse  des  letztern  parallel  geht.  Wir  haben  Pili: 
dien  gesebn,  die  trotz  ihrer  unbedeutenden  Grösse  (0,7  Mm.) 
bereits  einen  völlig  üder  fast  völlig  ausgebildeten  Nemeries 
enthielten  und  andrerseits  auch  unter  den  grossesten  Ezem** 
plaren  (0^9  Mm.)  einzelne  gefunden ,  bei  denen  eben  «rst  diiQ 
frühesten  Anfänge  der  spätem  Metamorphose  zu  erkennen 
waren. 

Ueber  die  Art  und  Weise  wie  diese  ersten  Anlagea.dea 
Nemerteskörpers  geschehen,  wollen  wir  noch  später  einige 
Bemerkungen  mit  tb eilen.  Bei  unserer  jetzigen  Darstellung 
legen  wir  ein  etwas  späteres  Stadium  zu  Grande,  jenes  Sta- 
dium ,  ah  dem  bereits  die  Bauchfläche  unseres  Wurmes  ent- 
wickelt ist.  Diese  Bauchanlage  hat  (Fig.  2)  eine  nachenför^. 
mige  Gestalt  und  ist  mit  ihrer  Concavität  nach  oben^  dem 
Scheitel  zu  gerichtet.     Die  untere  convexe  Fläche  liegt. der 

MttlUr*f  Archiv.    1868.  37 


5TS  Rnd.  L«aelcArdt  n.  Alex.  Pageaslecler: 

SiftBern  KörperfaMt  des  /'ilNiNMi  an  nuA  swar  «to  Art,  d( 
sie  mit  ikrea  SeiCanCbeileo  den  Msndtrichter  iini£uflt  vo4  mit 
tbrer  brntern  Hl^te  nnt«r  den  Magengnind  sidi  IdoM^ebl, 
deüB^en  mehr  oder  mittder  tief  in  ihre  nach  oben  scWiide 
Gonc&TitSt  aefoehmeod.  Der  nadieaformige  Körper  imgicibt 
inf  diese  Weise  den  Mvsdtriclrter;  man  kann  sicli  geinsser* 
maassen  Torstellen,  dass  derselbe  ans  aweien  Blastetostreifen 
«osammengesetzt  werde,  einem  rechten  und  einem  linkes,  die 
sieh  za  den  Seiten  des  Mnndtricbters  ^wnlstartig^  entwichet 
hätten  und  an  den  finden  desselben  and  über  ihn  hioass  an 
einer  georeinsebaftlichen  Masse  »it  einander  veracfaaiolzen 
wftren.  Die  histologischen  Elemente  dieser  Masse  sind  voa 
denen  des  FiMmm  sehr  aolMlend  verschieden;  sie  bestehen 
ans  kleinen  Kemeetfe»,  die  ohne  merfclicbe  Biodeanbstane 
zttsammengehftnft  sind  nnd  deshalb  denn  aach  Tellkomawo 
nndarefasichtig  erscAieinen. 

Die  beiden  Seitentheile  dieses  nacfaenformigen  Korpers 
zeigen  (Ibid.)  einen  slariceo  nnd  napfartigen,  rondeii  Vcm*- 
sprang  mit  einer  lichtefi  Grabe  im  Innern,  die  aaf  fpätern 
Stadien  noch  deutlicher  ist  nnd  dann  durch  eine  Bekieidmg 
mit  stark  wintpernden  Flimraerbaaren  anffalk.  Diese  Grabe 
ist  aller  Wahrseheinlid^keit  nach  in  den  Mnndtrichter  geoffiocit 
und  reprasentirt  die  erste  Anlage  der  spitem  FKmmerkaaale. 

Das  nach  vorn  gekehrte  £nde  des  naehenförmigeB  Kor- 
pers ist  (Ibid.)  beträchtlich  dicker  uad  maasiger,  als  das  In»- 
tere,  welehes  den  Mageagrnnd  amfasst  und  eine  SCradoe  weit 
auf  derObertaehe  desselben  hinlauft,  ohne  dass  man  mit  Be* 
stimmtheit  seine  jeweiligen  Grensen  angeben  könnte.  Die  Ank- 
lage des  Nemertesleibes  erscheint  somit  fast  keulen artig.  JüiBBt- 
weilen  aber  ist  dieses  Tordere^  kopfförmig  verdickte  Ende 
noch  ohne  weitere  Auezeichnang.  Nur  ein  kleiner  heiler  Fieek 
von  dunkler  Coatoar  umgeben,  wie  eine  wallardg  gesaamte 
Grube,  madit  sich  bisweilen  in  der  Tiefe  bemerkbar. 

Die  nächsten  Ver&iderongen  bestehen  (Fig.  3)  darin,  dass 
das  vordere  Ende  der  nachenfSroEiigen  Anlage  unter  gleich- 
zeitiger Massencunahme  sich  stärker  emporkrUmmi  nnd  hin- 
ter dem  vordem,   aa^wulsteten  Rande  aus   der  Title  der 
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OoBCttvitfit  ein  ziemlich  ^ckes  Z&pfchen  faerTortritl,  weldheff 
sich  bald,  wie  es  scheint^  um  ein  betrÖolitlicdies  Terläi^ecl 
and  dünn  al&f  ein  hohles  Rdbr  erscheint,  das  anf  der  RSeken- 
fliohe  des  Mandtrichtera  allmählich  bis  som  Mageo  de6 
fi^Ünm  emporsteigt  tind  a«eh  auf  diesem  noch  eine  Sti^ckei 
weit  sieh  fortseist  (Fig.  4 --6).  Wahrscheinlicher  Weise  ist 
dieses  Rohr  die  weitere  Entwicklung  des  schon  auf  dem  voi^* 
hergehenden  Stadium  erwähnten  ßingwailes.  Ueber  seine  Be« 
deniofTg  kano  na«h  ufi^ern  Beobachtungen  kein  Zweifei  sein; 
es  ist  der  Rfissel  unserer  Nemertioe.  Freilich  erkennt  maa 
das  mit  Bestimmtheit  erst  in  einer  spätem  Zeit,  wenn  der 
Rössel  sich  auf  der  Oberfläche  des  Magens  mlfaeh  schlän^ 
geH^)  und  in  dichte  Windungen  zusammenlogt  (Fig.  7^i^), 
ohne  jedoch  jemals  mit  demselben  in  eine  andere  Beziehimg 
ale  die  der  benachbarten  Lage  zu  treten. 

Während  der  Entwicklung  des  Russeis  hat  sieh  das  Eopf^ 
ende  des  Iiemerie$  immer  stärker  emporgekrQihmt  und  der 
vordem  Fläche  des  Pilidiumdarmed  allmählich  angenähenrC 
(Fig.  4—6).  Gleichzeitig  ist  auch  das  hintere  Ende  des  Ne^' 
tnertes,  das  dicht  auf  der  äussern  Magenhaut  des  Püidium 
liegt,  belräcbtüdi  gewachsen.  Es  erscheint  (Ibid.)  als  eine 
Blastemschicfat  von  massiger  Dicke,  die  eich  am  Blindsaek  des 
Magens  allseitig,  wie  eine  Kappe,  hinaufzieht  und  auf  der 
Oberfläche  desselben  bis  in  die  Nähe  des  hiolern  Rüsselendea. 
verfolgt  werden  kann  (Frg.  5—6).  Bei  näherer  ünforsöolung 
Sberzeogt  man  sich  sogar  von  der  Anwesenheit  einer  dflnnen/ 
Meftihran,  die  oberhalb  des  Russeis  hinläuft  und  die  Rändeir» 
des  Kopfendes  mit  denen  des  Schwänzendes  verbindet^  man 
Oberzeugt  sich  mit  andern  Worten  davon ,  dass  der  frdheve^ 


1)  Offenbar  hat  schon  Gegenbaar  diesen  Rflssel  anf  einer  z!em- 
lieh  frühen  Entwickliragsstfife  gesehen  (0*8.  „Sfbrmig  gewundenelr 
Soblsiieh)f,  ohne  aber  seine  Natur  und  Benefaang  zur  Nexaertee^ilt- 
'vyickeloBg  0a  erkennen.  A.  s.  0.  Syt  346«  (Der  &yrelte,  im  Inaerp 
flimmernde  Schlauch ,  dessen  G.  Krwähnang  thut,  ist  unstreitig  der 
Oesophagus  des  Pilidiumf  dessen  Organisation  überhaupt  aar  sehr  un- 
vollkommen erkannt  Wurde.  Ganz  irrthumlicb  ist  u.  a.  die  Angabe,  dass 
Mund  and  Darm  der  frühem  Stadien  jetzt  abwesend  sei ) 
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nachenformige  Primitivstreif  jetzt  den   gan2en  Darmapparat 
'  umieachseQ  hat.  (Ibid.) 

Uin  diese  Zeit  beginnt  auch-  eine  stärkere  Sonderung  des 
Nemerles  von  dem  Eörperparencbym  des  PiHdium,  Allerdings 
ist  die  äussere  Begrenzung  desselben  von  Anfang  an.  eine 
scharfe  gewesen,  allein  nichts  desto  weniger  erschien  der 
Körper  des  neugebildeten  Wurmes  doch  bisher  immer  nur 
als  eine  Einlagerung  in  die  Substanz  des  ursprünglichen 
Thieres.  Nach  der  Umwandlung  der  nachenförmigen  Anlage 
in  eine  geschlossene  Hohlkugel  weicht  nun  aber  das  Paren*- 
chym  dea  Pilidiums  eine  Strecke  weit  von  der  Oberfläche  des 
Nemerles  zurück,  so  dass  ier  letztere  jetzt  (Fig.  7 — 9)  im 
Innern  eines  eigenen  Hohlraumes  gelegen-  ist,  in  einer  lieibes- 
hohle,  von  der  freilich  auf  den  früheren  Stadien  keine  Spar 
vorhanden  war.  Am  deutlichsten  ist  diese  Leibeshoble  ober- 
halb des  Wurmes  über  jener  dünnen  Verbindungshaut,  die 
wohl  als  erste  Anlage  der  Rückenfläche  zu  betrachten  ist. 
Die  stark  convexe  untere  Fläche  des  Wurmes  li^gt  meist 
dicht  an  der  Wand  der  Leibeshöhle  und  treibt  diese  nicht 
selten  sogar  in  Form  einer  huck  eiförmigen  Wölbung  zwischen 
den  Basaltheilen  der  Seitenklappen  nach  Aussen  hervor. 

E^s  ist  oben  bemerkt  worden,  dass  sich  der  Rassel  unseres 
Nemerles  hinter  dem  aufgewulsteten  Rande  des  Kopfende^ 
aus  der  Tiefe  der  Concavität  erhebe.  Die  Ursprungsstelle 
des  Rüssels  liegt  übrigens  (Fig.  5,  6)  in  einiger  Entfernung 
von  diesem  Rande,  ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  ihm  und 
den  seitlichen  Flimmergruben.  Von  da  läuft  der  Rüssel  an- 
fänglich auf  dem  Boden  des  Primitivstreifens,  also  ziemlich 
parallel  mit  der  Profilcontour  des  Kopfendes,  bogenförmig 
nach  vorn  und  oben,  um  dann  schliesslich,  wie  erwähnt, 
hinter  dem  wulstigen  Kopfende  nach  Aussen  hervorzutreten. 
Man  sieht,  wie  aufl^allend  sich  diese  Verhältnisse  von  der 
spätem  Lage  des  Nemertinenrüssels  unterscheiden.  Während 
derstilbe  bei  dem  ausgebildeten  Nemerles  gradeswegs  von 
vorn  nach  hinten  verlauft,  bildet  er  einstweilen  mit  der  Bauch- 
fläche des  Wurmes  einen  stumpfen  Winkel.  Doch  so  verhält 
es  sich  nur  in  der  erste«  Zeit  der  Entwickelung«    Sobald  der 


Untersachungen  fiber  niedere  Seetbiere;  ^gl 

RSssel  auf  der  vordem  Fläche  des  Magens  sEiDgekommen  ist, 
geben  (Fig.  7)  mit  dem  vordem  Kopfende  des  Wormes  eine 
Reibe  von  Verändemngen  vor,  die  eine  andere  Stellang  des 
Bussels  zar  Folge  haben,  und  den  lusertionswinkel  desselben 
üllm&hlich  in  einen  rechten  und  später  sogar  in  einen  spitzen 
verwandeln.  Eine  vollständige  Streckung  des  RSsse^s  geschieht 
jedoch  erst  bei  der  Gebart,  wenn  der  bis  dahin  zusammen- 
gerollte Leib  des  Nemertes  sieh  entwickelt. 

Die  eben  erwähnten  Veränderungen  des  Kopfendes  stehen, 
wie  es  scheint,  zunächst  und  vorzugsweise  mit  der  Ent- 
Wickelung  des  Hirnes  im  Zusammenhange.  Die  Banchwand 
des  Kopfendes,  die  sich  vori  Anfang  an  durch  eine  ganz  an- 
sehnliche Dicke  vor  den  übrigen  Theilen  der  Nemertesanlage 
ausgezeichnet  hatte ,  erhebt  sich  auf  ihrer  concaven  Ober- 
fläche (Fig.  5,  6)  rechts  und  links,  vor  der  Rüsselbasis,  zu 
einem  ansehnlichen  oblongen  Wulste,  der  nach  Lage  und 
Gestalt  nur  die  erste  Anlage  der  Hirnganglien  sein  kann.  Je 
mehr  sich  diese  Wülste  entwickeln,  desto  mehr  ebnet  und 
streckt  sich  das  Kopfende.  Es  entfernt  sich  mit  seinem 
Rande  immer  mehr  von  dem  Rüssel,  der  ursprünglich  dicht 
dahinter  zum  Vorschein  kam  und  verwandelt  sich  schliesslich 
in  einen  ziemlich  platten  und  schaofelförmigen  Fortsatz,  der 
(Fig.  7—9}  mtt  dem  Rüssel  einen  ziemlich  rechten  Winkel 
bildet  und  nach  hinten  allmälich  in  die  übrige  gekrümmte 
Bauchfläche  des  Nemertes  übergeht.  Es  fällt  das  ungefähr 
in  jene  Zeit,  in  welcher  der  Rüssel  sich  mit  seinem  äussern 
Ende  zu  schlängeln  beginnt  (Fig.  7).  Um  dieselbe  Zeit  be- 
merkt man  auch  die  ersten  Spuren  einer  weitern  organolo- 
gischen  Sonderung  in  der  Bauch  wand.  Man  sieht,  wie  die 
Masse  der  Korperwand,  und  zwar  zunächst  (Ibid.)  die  vor- 
dere Hälfte  derselben,  in  zwei  Schichten  zerfällt,  eine  äussere 
dünnere,  die  Epidermis,  und  eine  untere,  dickere,  die  sich  viel'» 
leicht  als  Muskelschicht  bezeichnen  lässt;  man  sieht  auch  vor 
den  beiden  Hirnwülsten  ein  Paar  Pigmentflecke,  die  zwei 
Augen  unseres  Nemertes. 

Diese  Umwandlungen  des  Kopfes  müssen  natürlich  auch 
aaf  die  Bildung  der  dünnen  Rückenhaut,  so  weit  diese  sich 
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Mu  db«  R&nder  des  primitireii  Kop^alstes  acftetste,  ii^aireil. 
fiobald  das  Kopfende  des  Nemertes  darcb  Streck  ang  and  Ab- 
üfichuug  seine  spätere  Gestalt  gewonnen  hat,  erkennt  man 
auf  4er  RfickenAfiche  desselben  eine  Scheiteldeeke ,  die  si^ 
breckenartig  über  die  HimwQlste  ansspan^t  und  von  da  in 
feinem  fast  rechten  Winkel  ekh  erbebend  (Fig.  7)  auf  «die 
Rückenfläche  des  Bussels  übergeht.  Kein  Zweifel,  dass  dieae 
Schelteldecke  ans  dem  yordern  Theile  der  fruJierD  dfinaeo 
Buekenbaut  hervorgegangen  ist.  Ein  heller  Raa«,  der  nnter 
derseljben  zwischen  den  beiden  Hirnwulsten  gefauden  wird, 
erscheint  als  vorderer  Theil  der  späteren  RQseelhGhle,  die  an 
der  Spitze  des  Kopfendes  schtiesslicb  (als  RGsseloffnong) 
«ach  Aussen  hindorchbricht. 

Wir  haben  eben  erwähnt,  dass  die  definitive  Bildung  des 
JBIopfendes  bei  unserm  Netneries  duivh  Streckung  und  Ab- 
plattung des  arsprünglichen  Blasteaaes  herbeigeführt  werdie. 
Diese  Vorgänge  bleiben  nen  aber  ni(^t  auf  das  Kopfende  be- 
schränkt, sondern  setzen  sich  von  da  aaeh  hinten  auch  weiter 
auf  die  ßauchfläche  des  Leibes  fort,  nur  dass  die  Streekoog 
hier,  der  beschränkten  räumlichen  Verbältnisse  wegen,  nickt 
so  vollständig  geschehen  kann,  als  an  deoi  Kopfende«  Die 
nächste  Folge  dieser  Veränderungen  ist  eine  Einschnnrung 
des  Mundtrichters,  der  die  Bauchwand  des  Nemerfes  Anfangs 
(Fig»  2—6)  in  einer  langen  Spalte  durchsetzt  hatte,  jeizt  aber 
(Fig.  7)  unter  dem  Drucke  seiner  nächsten  Umgebung  sioh 
zu  einer  verbal tnissmässlg  nur  engen  ovaka  Oeffnung  ver- 
kleinert. Was  oberhalb  dieser  Oeffnung  In  dem  Inaern  des 
Ntmertes  liegt,  iat  der  frühere  Oesopjbagus  des  Pilidmm^  der 
noch  immer,  wie  auch  der  Magensack,  im  Wesentlichen  ^a 
frühern  Verhgltnisso  darbietet,  ^ur  dass  der  letztere  aicfa  all- 
mählich etwas  abgeplattet  and  nach  hinten  zipfelförmig  ver« 
längert  hat  (Fig.  8, 9).  Der  oberhalb  des  Oesophagus  und  Ma*- 
gens  gelegene  Rüssel,  der  um  diese  Zeit  eine  bereits  Selir 
ansehnliche  Länge  besitzt,  zeigt  nicht  selten  peristaltiscbe  Be- 
wegungen, die  von  den  zuckenden  Contractionen  des  Darm- 
apparates  ganz  ^nabkängig  sind.  Wir  brauchen  wohl  kaum 
^u  bemerken,  dass  die  voft  der  Baochwand  umfaßte  Stelle 
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d«8  l^andiricfaters    die   ßpätete    MniiuldffnuQg    4^8    Npf^ieß 
daMtellt. 

Zar  Zeit  der  ersten  oAcheofönnigen  Anlage  des  Nenwi9$ 
^beabaofatet  man  in  den  Selteotbeika  di^sselbea  r^cl^to  npi 
links,  wie  oben  erwähnt  ist,  einen  runden  oder  sd^eibenfor- 
iBlgen  Zapfen,  der  einen  flioimeroden  Qi>hlraai9  im  Inof^rn  ein- 
•ehltesst  (Fig.  2).  Es  wurde  disunais  iiß  Y^jtm^ith^ng  geäas^rl, 
dasB  dieser  Hojilraam  mit  dem  Kandtri^^hter  commani(;i^. 
So  viel  ist  jedenfalls  gewiss,  dass  der  Wulst,  der  4?oselben 
in  aleh  ainscbliesst,  dem  Mvndtricbter  anliegt.  Während  der 
sp&tern  Entwicklung  tritt  dieser  Wokt  immer  mehr  n»i  mefor 
iBorfick;  «s  ficheint,  als  wen^  die  Mass«  desdelben  ipit  49A 
übrigen  Tbeiien  der  BaQcfawaod  alimählich  bis  zo  einem 
gewiesen  Grade  y«rfiiease.  Diese  yer&nd.^r4ing  ißt  abef 
nicht  die  einzige ,  welche  mit  den  beiden  WuUten  vor  sich 
geht.  Wahrend  der  Abplattung  der  Bauchwand  Vierii^ren  di^* 
selben  «ucb  ihre  frühere  geneigte  Steil uog;  sie  nelimen  all* 
mählich  eine  Horizontallage  an  and  rücken  schlieaislicb 
(Fig.  7— d)  in  die  Ebene  der  Banchfläißhey  wo  sie  sieb  zu  dcQ 
Seiten  des  Mundes  noch  bei  dem  aosgeschlilpften  Tbiere  auf-r 
finden  lassen  (Fig.  10). 

Der  ^mmernde  Hohlraom,  dce  diese  Wulste  einschlössen, 
hat  sich  inzwiachen  immer  mehr  (Fig;  5,  6)  zu  eioemi  OAuale 
verlängert,  der  von  seiner  Ur^prnngsatelle  in  diagonaler  Bich* 
tnng  nach  vorn  und  aussen  läoft  nad  am  Rande  des  KopfeSi 
dieht  hinter  deft  Ganglien  mit  einer  Oefinung  aasmündei. 
Diese  zweite,  vordere  Oe^Ehnng  (Fig.  7 — 10)  ist  die  s^hon 
Btat  längerer  Zeit  bekannte  Oeffnnng  des  sg.  WaasergefäsS" 
Systems,  als  dessen  centraler  Theil  sich  der  betreffende  iGanal 
jetzt  za  erkennen  giebt.  Die  O^ffnung  zeigt  dieselbe  staijce 
Fümmerbewegung,  die  an  dem  hintern  centralen  Ende  deB 
JGanals  schon  früher  nachgewiesen  werden  konnte.  Bei  weiter 
entwickelten ,  reiferen  Exemplaren  sieht  man  (Fig.  8,  9)  jeder« 
seits  vor  dieser  Oeffnung  bis  zur  Spitze  des  Kopfendes  eine 
Binue  hinziehen,  die  von  ein  Paar  schmalen  Lippen  begrenst 
wird  nnd  sich  durch  Lage  nnd  stärkere  Flimouiriittg  als  die 
l^ekannte  sg.  Wimperrinne  (£oveola)  der  JKemerftm^n  en  er^ 
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kennen  giebt.  Um  diese  Zeit  ist  aocb  der  übrige  Körper  des 
Nemertes  mit  deutlicben  Fiimmerhaaren  übertogen;  die  äussere 
Korperfaaut  zeigt  sich  in  ganzer  Ausdebnang,  auch  auf  den 
Bücken,  verdickt,  die  Moskelschicht  za  kräftiger  Zusammen- 
Ziehung  befähigt. 

Das  Pilidium  kreist  noch  immer  in  alter  gewohnter 
Weise,  während  im  Innern  ein  neues  Leben  erwacht  Ist« 
Der  jnnge  Nemerles  (Fig.  8)  reckt  und  streckt  sich,  er  krümmt 
sein  hinteres,  besonders  bewegliches  Kdrperende  anf  and 
nieder,  bis  es  ihm  schliesslich  gelingt,  seine,  engen  Hüllen 
'ztt  sprengen  and  abzustreifen.  Wir  hatten  nur  ein  einziges 
Mal  das  Glück,  diesen  Vorgang  des  selbständigen  Aas* 
schlüpfens  vollständig  za  beobachten.  Der  Nemertes  durch- 
brach dabei  zanächst  die  innere  Begrenzung  seines  Brat- 
raumes im  Hinterende  des  PiUdium;  er  gelangte  darch  die  Riss- 
stelle hinein  in  das  hyaline  Körperparenchym  des  Hatea, 
durchwühlte  dasselbe  nach  verschiedener  Richtung  und  fand 
unter  fortwährender  kräftiger  Bewegung  schliesslich  zwischen 
Federbusch  und  Vorderwand  einen  Ausgang.  Der  Körper 
des  Pilidium  collabirte  hinter  dem  mit  dem  Kopfende  voran 
gebornen  Nemertes^  der  Federbusch  stand  still,  aber  die  Cilien 
der  Wimperschnur  schlagen  nach  wie  vor  und  trieben  da- 
durch die  Ueberreste  des  Mutterthieres  vorwärts.  Die  Losung 
des  Nemertes  war  übrigens  anfänglich  eine  nur  unvollkommene 
denn  die  Lippenränder  des  neugebornen  Thieres  waren  in 
einen  Oanal  verlängert,  der  durch  den  klaffenden  Riss  in  den 
Körper  des  Pilidium  übertrat  und  beide  noch  eine  Zeitlang 
mit  einander  im  Zusammenhang  liess«  £s  leidet  nach  der 
Entwickluogsweise  des  Nemertes  keinen  Zweifel,  dass  dieser 
Canal  trotz  seiner  Länge,  die  fast  der  halben  Länge  des 
Nemertes  gleichkam,  nichts  als  der  strangförmig  ausgezogene 
Mundtrichter  des  Pilidium  war.  Uebrigens  scheint  es  nicht, 
als  wenn  die  Verbindung  zwischen  dem  jungen  Nemertes  und 
seinem  Pilidium  jedes  Mal  den  Akt  der  Geburt  überdauert, 
wenigstens  sahen  wir  in  zweien  Fällen,  in  denen  die  Gebart 
unmittelbar  nach  der  Uebertragung  des  Pilidiums  auf  den 
Objektträger  stattfand,  den  Nemertes  gleich  von  Anfang  an 
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ganz  frei  amherschwitnmen.    Auch  koonte  der  Nemertes  ohne 
Beschädigung  frei  präparirt  werden. 

Der  neageborae  Nemertes  hat  (Fig.  10)  eine  ovale  Form 
ttüd  bei  einer  Länge  von  0,6  -0,7  Mm.  eine  ziemlich  ansehn- 
liche Breite,  besonders  in  der  hiptern  Hälfte.  Seine  Farbe 
ist  eine  gelblich  braone.  Ein  Schwanzfortsatz,  v^ie  er  so 
häufig  bei  den  in  Piiidien  gebildeten  Nemertinen  gefunden 
wird  und  nach  J.  Muller  auch  bei  dem  Sprösslinge  eines 
Helgoländer  Pilidium  vorkommt,  fehlt  unserm  Thiere.  Der 
Rüssel  ist  ohne  Bewaffhong,  auf  seiner  Innenfläche  jedoch 
mit  zahlreichen >  scharf  contourirten  Eörperchen  versehen 
die  bei  dem  ersten  Blick  an  Angelorgane  erinnerten,  bei  näherer 
Untersuchung  aber  als  weiche,  fettartig  glänzende  Massen  von 
vielfach  wechselnder  Form  sich  ergaben.  Die  zwei  Augen* 
flecke  sind  ohne  brechende  Medien.  Ein  After  scheint  einst- 
weilen noch  zu  fehlen.  Ebenso  scheint  das  Wassergefäss- 
system  vorerst  nur  auf  den  schon  oben  beschriebenen  Cen- 
traltheil  mit  seinen  beiden  (bei  Alardus  auch  von  Busch  a. 
a.  O.  Tab.  XL  Fig.  8  gesehenen) ^  Oeffnungen  beschränkt  zu 
sein.  Ob  die  eine  dieser  Oefl^nungen  späterhin  oblitterirt, 
müssen  wir  dahin  gestellt  sein  lassen,  doch  kennen  wir  bis 
jetzt  bei  den  Nemertinen  tiur  eine  einzige  Ausmundung  des 
Wassergefässsy Sterns,  entweder  am  Ende  der  Flimmergrube, 
oder  (M.  Schnitze  in  Carus  Icon.  Zoot.  Tab.  VIII.  Fig.  10) 
ungefähr  in  der  Mitte  des  Körpers  an  der  Bauchfläche,  an 
Orten  also,  die  unsern  beiden  Oeffnuugen  entsprechen. 

An  der  Sudwestkuste  Helgolands  lebt  (nach  altern  Beob- 
achtungen aus  dem  Jahre  1846)  im  Schlamme  und  unter 
Steinen  eine  fingerlange  Borlasia  (B.  rubra  o.  sp.),  die  nach 
ihrer  bräunlichen  Färbung  und  der  Zweizahl  der  Augenflecke 
möglicher  Weise  der  ausgebildete  Zustnad  des  eben  be- 
schriebenen Thieres  sein  könnte. 

Ueber  die  Entwicklung  und  die  ersten  Zustände  der 
Piiidien  wissen  wir  Nichts.  Wir  kennen  auch  keine  jüngere 
Larvonform,  von  der  zu  vermuthen  wäre,  dass  sie  in  den  Ent- 
wicklnngskreis  dieser  Thiere  hineingehöre.  Die  beobachteten 
Bxemplare  hatten  ohne  Ausnahm«  bereits  die  charakteristir 
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sehen  Form-  and  BaoTerbUtnisse  des  PUidimm;  sie  eDtbiclteB 
auch  fast  alle  bereits  eine  mehr  oder  minder  weh  entwiekelte 
Nemertesanlage.  Unter  mehr  als  hundert  £lxeniplaren  waren 
nur  etwa  drei  oder  vier,  die  dieser  Anlage  entbehrten,  dafür 
aber  ein  Paar  Gebilde  erkennen  Hessen,  die  sehen  früher 
TOD  J.  Müller  In  Triest  and  Helgoland  bei  PiHdium  flehen 
and  als  Zeichen  einer  beginnenden  weitem  Entwicklung  be- 
trachtet wurden.  (Archiv  f.  Anat.  1854.  S.  82.)  Es  sind  dieses 
(Fig.  1)  ein  Paar -napfartige  Organe  (Sangnüpfe  J.  Maller) 
oder,  wenn  man  lieber  will,  ein  Paar  Ringwülste,  die  s wischen 
den  Basaltheilen  der  beiden  Seitenklappen,  etwas  mehr  nach 
vorn,  als  nach  hinten  zu  gelegen  sind  nnd  den  Seiten  wanden 
des  Mandtrichters  angehören.  J.  Muller  sah  einige  Mal 
ein  doppeltes  Paar  solcher  ^Saugofipfe,^  ein  vorderes  nnd 
ein  hinteres;  in  den  von  uns  beobaehtelen  Fillen  war  jedoch 
immer  nur  ein  einziges  Paar  vorhanden.  Das  sp&rlkhe  Ma- 
terial, das  uns  zu  Gebote  stand,  hat  es  unmöglich  gemacht, 
die  Metamorphose  dieser  Gebilde  zu  verfolgen^  aber  Lage 
und  Aussehen  derselben  erinnert  zu  auffallend  an  die  von 
uns  oben  beschriebenen  scheibenförmigen  Seitenwnlste  der 
nachenförmigen  Nemertesanlage^  als  dass  wir  nicht  mit  sehr 
grosser  Wahrscheinlichkeit  annehmen  dürften,  es  seien  diese 
letztern  mit  den  Müll  er  sehen  Sangoapfen  identisch.  Sollte 
eich  unsere  Yermutbnng  bestStigen,  dann  würde  sich  in  dieser 
frühzeitigen  Bildung  des  eg.  Wassergefässsystems  eine  neue 
wichtige  Analogie  mit  der  Entwicklung  der  Echinodermen 
kund  thun. 

Die  Frage,  ob  wir  es  bei  der  Entwicklung  unserer  Ne* 
mertinen  mit  einem  Generationswechsel  oder  einer  Meta- 
morphose zu  thun  haben,  wollen  wir  hier  nicht  ndher  er- 
örtern. Man  kanu  am  Ende  für  beide  Auffassungsweisen 
eine  Reihe  von  Gründen  geltend  machen,  obwohl  das  Ge- 
wicht derselben,  unserem  Erachten  nach^  weit  mehr  der  An- 
sicht einer  Metamorphose  sich  zuneigt.  So  viel  ist  gewiss, 
dass  die  Frage  nach  der  theoretischen  Deutung  der  von  uns 
beschriebenen  Vorgänge  mit  der  Auffassung  der  Ediiooder- 
menentwicklung  Hand  in  fiaod  geht.    Die  Entwicklung  <ies 
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Nemertes  in  seinem  PiHdium  ist,  von  den  Binzelnheiten  ab« 
geseh^a,  genau  dieselbe,  wie  <lie  Entwicklung  eines  BekimiB 
oder  einer  Opbiure  im  Innern  des  Plateos,  nur  vielieicbt  in 
sofern  etwas  einfisielier,  als  bei  anserm  Nemertes  nicht  bloss 
der  Mag^n^  sondern  auch  der  Oesophagus  und  gewisser- 
massen  selbst  der  Mand  in  den  ausgebildeten  Zastand  mit 
hinübergenommen  wird.  Verloren  geben  nur  diejenigen  Or- 
gane, die  onsre  Larve  zu  einer  besondern,  provisorischen  Be- 
wegung and  NahruDgswetse  befi&higen',  die  wir  auch  sonst 
bei  der  Metamorphose  verschwinden  und  durch  andere  neu 
gebildete  Organe  sich  ersetzen  sehen.] 

Die  Analogien,  die  sich  andererseits  zwischen  der  Ne- 
mertesentwicklnng  im  Innern  des  PilicUum  und  der  einfachem, 
von  Desor  und  Schnitze  (vgl.  Ztschr.  für  wies.  Zool.  IV. 
8.  181}  beobachteten  Entwicklung  der  Nemertes  olivacea  sich 
herausstellen,  sind  bereits  von  Krohn  zur  Genüge  (a.  a.  O. 
S.  291)  gewürdigt  worden.  Die  flimmernde  Umhüllungshaut, 
unter  welcher  die  junge  Nemertine  hier  ihren  Ursprung  nimmt, 
entspricht  einem  PiHdium y  das  gewissermassen  beständig  auf 
seinem  Embryonenzustande  verharrt 

Es  scheint  auch  Nemertinen  zu  geben,  die  sich  ohne  alle 
Metamorphose  auf  ganz  direktem  Wege  entwickeln,  d.  h. 
solche,  die  bereits  mit  der  spätem  Gestalt  und  Bildung  das 
Ei  verlassen.  So  sah  es  M.  Schnitze  (Beitr.  zur  Natur- 
gesch.  der  Turbellarien  S.  62)  bei  dem  viviparen  Tetrastemma 
obscurum,  so  beachtete  es  auch  Leuckart  während  seines 
Aufenthalts  in  Nizza  bei  einem  in  der  Leibeshöhle  von  Phal- 
Insia  mamillaris  schmarotzenden,  farblosen  Tetrastemma,  das 
in  allen  Stadien,  als  Ei,  als  Junges  und  geschlechtsreifes 
Thier  parasitisch  zu  leben  schien. 

Wir  brauchen  kaum  hinzuzufügen,  dass  uns  solche  Ver- 
schiedenbeken  der  Entwicklusg  gegenwärtig,  und  namentlich 
nach  den  Erfahrungen  €ber  Echinodermenentwicklong,  nicht 
mehr  überraschen  können. 
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,.     Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tab.  XIX. 

Fig.  1.     Pilidium  auriculatum  n.  mit  „Saugnapf.* 
Fig.  2.     Pilidium  gtfrans,  mit  erster  Nemertesanlage. 
Fig.  3  —  7.    Ailmählicbe  Entwicklung  dieser  Anlage   im  Umkreis 
des  Piiidiummagens. 

Fig.  8.     Pilidium  mit  völlig  ausgebildetem  Nemertes  im  Innern. 
Fig.  9.     Ein  eben  solcher  Nemertes,  in  seiner  Brutböhle. 
•    Fig.  10.     Neugeborner  Nemertes  von  Pilid.  gyrans. 
(Sämmtliche  Figuren  bei  etwa  140facber  Vergrösserung.) 


Tomopteris. 

(Hierzu  Taf.  XX.) 


Was  wir  über  diese  interessante  und  bis  jetzt  nur  selten 
untersuchte  Wurmform ^)  mitzutheilen  haben,  botriflFt  weniger 
die  Organisation  im  Ganzen,  als  vielmehr  eine  Reihe  von 
einzelnen  Punkten ,  die  von  den  frühem  Beobachtern  zum 
Theil  übersehen,  zum  Theil  auch  unvollständig  erkannt  sind. 

Die  untersuchten  Exemplare  gehören  möglicher  Weise 
zu  zwei  verschiedenen  Arten.  Die  eine  derselben  (Fig.  1)  ist 
die  von  Busch  gleichfalls  auf  Helgoland  gefundene  und  be- 
schriebene (Mijller's  Arch.  1847,  S.  180.  Tab.  V 11.  Fig.  5.) 
T.  onisciformis ,  die  freilich  kaum  mit  der  von  Eschscholtz 
unter  diesem  Namen  zuerst  bezeichneten  südseeischen  Species 
identisch  sein  durfte;  die  andere'(Fig.  8)  bildet  vielleicht  eine 


r 

1)  Dass  Tomopteris,  wie  Grube  zuerst  hervorhob,  den  Anneliden 
und  nicht,  wie  neuerlich  noch  Burmeister  (zoonomiscbe  Briefe  II. 
S.  124)  behauptet  hat,  den  Heteropoden  reap.  Mollusken  zugehöre, 
darüber  kann,  nach  Abwägung  der  einzelnen  entscheidenden  Charaktere, 
kaum  ein  Zweifel  sein.  Wir  glauben  selbst,  dass  derselbe  ohne  Zwang 
den  Chaetopoden  zugerechnet  werden  könne,  zumal  die  Borsten  der 
Kopfcirren,  obgleich  sie  nicht  frei  hervorragen  —  ähnliches  findet 
sich  bekanntlich  auch  in  den  sg.  Flügeln  von  Chaetopterus  —  die 
Form  und  Bildung  der  bei  diesen  Thieren  sonst  vorkommenden  Borsten 
genau  wiederholen. 
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tBue  Art,  4le  wir  nach  ihrem  auffallendsten  Charakter  einstr 
weilen  als  T^  qtiadrißjomis  bezeichnen  wollen.'  Freilich  haben 
wir  diese  letztere  nur  in  einem  einzigen  und  einem  noch  dazn 
gans  unaasgewackseften  (2  Mm.  grossen)  Exemplare  mit  erst 
6  entwickelleB  Flossenpaaren  ^)  antreffen,  allein  die  Unter- 
schiede von  der  gewöhnlichen  T,  vni$ciforms  sind  doch  zu 
anfTalleDdy  als  dass  sie  unbeachtet  bleiben  könnten.  Sie  be- 
stehen zunächst  und  Vorzugspreise  in  der  Vierzahl  der  mit 
eingelagerten  Borsten  versehenen  Eopfcirren.  Die  vordersten 
dieser  Girren  stehen  dicht  hinter  den  zwei  horoförmigen  Stirn- 
lappen, ungefähr  da,  wo  Busch  bei.  seiner  T,  oniseiformis 
jenen  kurzen,  fadenförmigen  Tentakel  zeichnet,  der  fSr  ge- 
wöhnlich eingezogen  sei  und  wohl  desshalb  früher  unbeachtet 
geblieben  wäre.  (Wir  gestehen,  dass  wir  von  diesem  Gebilde 
keine  Spur  entdeckt  haben,  obwohl  wir  den  Organen  des 
Kopfes  einige  Aufmerksamkeit  widmeten.)  Sie  haben  kaum 
die  doppelte  Länge  der  Stirnlappen,  während  die  hiotern 
Girren,  deren  vorderer  Rand  mit  den  Augen  in  derselben 
Höhe  steht,  vielleicht  das  Vierfache  der  Stirnlappen  erreichen, 
eine  Länge^  die  übrigens  im  Vergleich  mit  den  Eopfcirren 
der  gewöhnlichen  T*  oniseiformis  noch  immer  eine  sehr  ge^ 
ringe  ist»'  Was  unsere  7.  quadticornis  weiter  auszeichnet,  ist 
dio  Anwesenheit  eines  ganz  eigentbümiichen  rosettenförmigen 
Organös  in  dcji  zwei  vordem  Extremitfitenpaaren,  ungefähr 
da,  wo  diese 'Sich  in  die  zwei  Floseen  spalten  (Fig.  8).  £s 
besteht  dasselbe  (Ibid.  6)  aus  einem  Haufen  gelber,'  wie  Fett- 
tropfen aussehender  Körper,  die  nach  allen  Seiten  von  eine^ 
einfachen  Lage  grosser  heller  Bläschen  oder  Sarcodetropf ea 
umgeben  sindw  Das  Ganze  ist  darch  zarte  Häute  und  Stränge 
an  die  äusseren  KörperhuUen  befestigt.  Welche  Bedeutung 
diese  Bildung  :habeii  könne,  ist  uns*  völlig  unbekannt,  doch> 
muss  erwähnt  werden,  dass  ähnliche^  nur  kleinere,  gelbe  und 
auch  Totht  F^tttropfea  (freilich '  ohne  die  peripherischen  Ku- 


1)  Nach  den  relativen  Verbältnissen  der  EÖrperbildung  scheint  e.<) 
übrigens,  «fs  wenn  7.  quadrieornis  an  Qrösse  hinter  T,  onitciförmis 
weit  BttrQckbleibe. 
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geln)  ancfa  an  andere  Stollen  des  Körpers,  beeoaditr»  ^  ood; 
xwar  bei  beiden  Arten  *-**  in  den  Eztremitfiten  gefaadev 
werden. 

Wenn  wir  ons  etwas  zweifelnd  fibet  die  spedfiseiie 
Natnr  aoserer  T.  guadrieomis  aoageeproeben  babea^  so  ge«« 
schab  das  dessbalb»  weil  dieselbe  mdglicber  Weise  das  Mfiao-' 
eben  von  7.  cmsdformis  sein  konnte.  Da  wir,  wie  fiuscb, 
von  letztern  blosse  Weibchen  beobachtet  haben  und  die  ber^ 
rorgebobenen  YerscbiedeBbeiten,  soweit  sie  die  Bewegangs- 
orgaue  betreffen,  in  gewisser  Weise  deu  Qesdilecfatsversebie- 
denbeiten  anderer  Würmer  {Emogone^  Auialyhu)  entspreobe», 
so  durfte  Wenigstens  £e  Möglichkeit  eines  solchen  Yerhiit- 
nisses  nicht  äasaer  Acht  bleiben. 

Dasa  die  vordem  Girren  unserer  jT.  quadrieafim  nttt 
Busch 's  ^einziehbaren  Tentakeln^  nicht  identisch  sein  können, 
ergiebt  sich  zur  Genüge  doreh  die  EinlageraUg  einer  steifen 
Borste,  die  genau  dieselben  Verhältnisse  wiederholt,  wie  sto 
an  den  gewohnKcben  (hintern)  Girren  vorkoromeo  und  na- 
mentlich aach,  wie  diese  (Fig.  2)  mit  ihrer  Basis  in  etoe, 
wobl  als  Matrix  zn  betrachtende  Tascli«  eingesenkt  ist.  Grobe 
erwähot  aoch  in  den  Stirnlappen  einen  borstenartigen  Theil 
(Archiv  f.  Aoat  und  PhjsioL  1848,  S.  461)  ond  hat  dessen 
Vorkommen  sogar  in  die  Gharakteristik  des  Gen.  lamopieris 
aufgenommen  (Familien  der  Anneliden  1851,  Su  95),  allein  es 
scheint,  dass  er  nur  durch  deu  Znstisind  der  von  ihm  aus« 
scbliesslieh  nntersnchten  Spiritusexemplare  zu  dieser  Aonaht&e 
verfuhrt  ist.  Die  Stirnlappen  nmschliessen  (Fig.  %)  einen  mit 
der  Leibeshöhle  eomm«nicirenden  Hohlraom,  der  ^eilich  nicht 
in  der  Achse  derselben  verlauft,  sondern  der  hintern  Wtmä 
angenähert  ist;  was  Grube  ffir  eine  Borste  genommen  hat, 
ist  nichts  als  die  innerer  oder  hintere  Contour  der  stark  rer«* 
dichten  Vorderwand. 

Nach  Grube  soll  sich  Tomopteris  ancb  doreh  den  Mangel 
eines  ausstulpbaren  Russeis  auszeichnen.  Diese  Angabe  /wird 
gleichfalls  durch  Untersuchung  lebender  Thiere  mit  aller  JSnt- 
scbi^denh^it  widerlegt  Man  sieht  ni^t  bloss,  wie  das  vordere 
Ende  des  Oesophagus  zu  Zeiten   weit  aus  der  Mundoffnong 
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hervortritt,  mal»  siebt  diesän  Tbeil  auch  did  krSftigftteo  Oreif" 
ttfid  Boblttckbew'egaDgen  maebea. 

Der  OeflOpbfligus  oder  Pbaryox:  unsere»  Tbieree  ist  nämlieh 
ein  selir  likkwandtges.  und  fleischiges  Rohr,  das  durch  6e* 
steh  und  QuetstrIchelaDg  seiner  kräftige«  Maskelwände  an  den 
Kbaffox  der  A^broditeön  erinnert.  Doch  nur  der  hintere  Tbeil 
dieses  Rohres  liegt  frei  in  der  Leibesh&ble,^  während  der 
vordere  Abschnitt,  vielleicht  ein  Dritda  eil  der  gesamIn.ten.Läag^,^ 
von  den  daooen  Wandoügen  ^iner  eignen  Mnndböhle  um- 
geben  wird  5  wie  etwa  die  Olans  penis  von  dem  Prfipatium 
(Fig,  b).  Ans  dieaer  Maadböble  kanj»  4er  betreffeadie  Ab- 
schnitt oun  ancb,  wie  die  Qians  aus  ihrem  Präfatium,  her- 
vot^estossen  werde«,  wobei  die  Wand  der  Muodh&hle  sich 
umstülpt  und  dann  gleichfalls  aus  der  Mnndoffn«ng  hervor« 
tiritt  (Fig.  .6^«  Dtr  hervorgestossene  Theil  des  Pharynx  er> 
scheint  übrigens  nicht  als  ein  gesdilossenes  Robr  mit  vorderer 
OelTnaag,  söddera  löffeiförmig  (Ibid.)  Die  ganze  untere  Wand 
desBelbeo  ist  gespalten  und  mit  äusserst  bein^egHcbeH  Uppen 
vcdraebeny  4ie  sich  bald  an  einander  legen,  bald  adcb  weit  von 
eioaader  entfernen» 

Voa  den»  Mevvenajsteme  wurde  mi4k  Bestimmtheit  nur 
(Fig.  2)  der  zweilappige  Hirnknoteii  aufgefußdem^  DefSelbe 
liegt  i^ie  bei  dea  Gbaetopod«n  dicht  vor  der  Mundöffnung^  im 
iMtern  des  Ebpfhöckers  nnd  entsende!  ausser  den  Gommis- 
soren  dwa  SelifkiiMiringes  jederseifs  einen  aneebDÜchen  Stam»m 
nach  v^Q^  in  die  Stimlappfen  und  seitlich  in  die  Borste  deirren. 
Auf  der  Oberfläehö  des  Hirnes  liegen  (Ibid.)  eia  Paar  grosse 
Augen )  mit  doppelten,  dicht  an  einander  gedrängten  Linsen, 
und  vor  den  Augen  noch  ein  Paar  helle  Bläschen,  die  viel- 
leicht für  Gebarörgane  za  halten  sind»  obgleich  im  Innern 
derselben,  keine  Coacremente  vorkommen,^) 

Die  von  Bttach  beschriebenen   helleii  Rosetten,  die  in 


1)  Gehörorgane  mit  zahlreichen  unbeweglichen  Concrementen  fan- 
den wir  auch  bei  dem  von  Bascb  beobachteten  „jnngen  llöhrenwurme^ 
(a.  a.  0.  Tab.  ^l.  Pi'g.  7),  den  wir  übrigens  für  ein  atxsgebildetes  Thier 
btflV&ti  taüMto  and  ab  Typa«  eiaes  besündera  mit  T^reb^la  vdrwaifdttn 
Genus  betrachten. 
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der  Tordern  Wand  der  Fusswarzeln  gelegen  sind,  haben  wir 
(Fig.  3)  als  wimpernde  OefiTuungen  erkannt,  die  mittelst  eines 
kurzen  gleichfalls  wimpernden  Kanals  in  die  Banehfadhle 
hineinfahren.  Die  erste  cMeser  Oeffnnngen  gehört  den  Borsten- 
cirren  nnd  steht  (7.  onisciformis)  in  einiger  Entfernung  rechts 
und  links  von  der  Mnndoffnung.  Bei  nfilierer  Untersuchung 
findet  man  übrigens  in  jeder  Fusswurzel  zwei  solcher  Oeff- 
nnngen, die  eine  mehr  der  Rückenfläche,  die  andere  dem 
Bauche  zugewendet,  doch  führen  die  aus  beiden  entsprin* 
genden  Rohren  sehr  bald  in  denselben,  schon  oben  erwähnten 
Hauptkanal  zusammen.  (Ibid.)  Die  Flimmerung  ist  deutiicb 
nach  Innen  gerichtet;  die  beschriebenen  Vorrichtungen-  dienen 
also  wohl  zur  Wasseraufnahme  in  das  Innere  der  LeibeshÖhle^ 
die  mit  zarten  Flimmerhaaren  ausgekleidet  ist  und,  bei  Ab* 
Wesenheit  eines  g'eschlossenen  Gefässsystems ,  den  einzigen 
Blutraum  unserer  Thiere  darstellt. 

Besondere  Geschlechtsorgane  fehlen ;  die  Eikeime  ent- 
stehen (Fig.  3)  in  den  Fussstummeln,  wo  sie  im  äossersten 
Ende  der  Leibeshöhle  als  einfache  Zellen  an  der  Inn^u^ 
wand  herTorknospen.  Diese  Zellen  unterliegen  übrigens  vor 
ihrer  Umwandlung  in  Eier  einem  Klüftnngsprocesse;  sie  theilen 
sich  in  4  und  mehr  Ballen,  die  jedes  ein  Keimbläschen  ent- 
halten und  dann  einer  nach  dem  andern  zu  einem  Eie  heran- 
reifen (Fig.  4).  Man  könne  'diese  Vorgänge  leicht  dem  von 
Meissner  beschriebenen  Typus  der  Eibildung  einreihen. 
Die  reifen  oder  doch  wenigstens  bereits  herangewachsenen 
Eier  lösen  sich  und  fallen  in  die  Leibeshöhle-,  wo  man  gele- 
gentlich aber  auch  schon  die  grössern  Eiballen  nmhertreiben 
sieht. 

Als  GeschlechtsöfiPnung  dienen  wahrscheinlicher  Weise 
(Fig  1)  ziemlich  grosse,  von  wulstigen  Rändern  umgebene» 
flimmernde  Querspalten,  die  in  einiger  Entfernung  von  der 
Medianlinie  des  Bauches  rechts  und  links  vor  dem  vierten 
und  fünften  Fusspaare  angebracht  sind. 

Am  dünnen  ausgezogenen  Hinterendc  des  Thieres  findet 
fortwährend  die  Ausbildung  neuer  Fusspaare  statt,  die  Leibes- 


^  .  .  ÜQtersiielittDgen  fib^r  aleder«  ^«ttfiiere.  '  (^g 

h&hU  euMheiot  do^  (Fig.  l)  spiraHg' ^ood«ii  «tid  dt«  *äel- 
tenwaDd  iniC  fekieBPigtiieDlkorDcfaen-  beeetet.'  .     !  . 

Die  glaiheUen  Tbieriei  gebeo'  ia  Liquor  eofaservatiVQS  und 
Glycerid  sehr  dcb^ne  mikroiikopiecfae  Objekte/  * 


'     Erklärung  der  AbbildiingeA  auf  Tab.  XX. 

Fig.  1.     fomopteris  onisciformis  20  Mal  vergrössert. ,  < 

Fig.  2.     Das  vordere  Körperehde  derselben  ^mlt  Hirn  und  Borsten- 
basis,  zar  Hälfte  gezeichnet.  '  ' 

•   Fig.  3.    Flossen  mit  den  Ovarien  und  Fliminerkanal. 
.    Flg.  4,    a— c»  EntwiakJnng  4er  £ien 

Fig.  5.    Pharynx  im  zurückgezogenen  un4      . ,     .^, 

Fig.  6.  im  ausgestülpten  Zustande.    . 

Fig.  7.     Tomopieris  quadricornis  20  Mal  vergrössert. 

Fig.  8.    Flosfiten  derselben  niit  rosettenförmigem  Organe  (b). ' 


Sagitta  germanica. 

(Hierzu  Tab.  XXI.) 


Obwohl  in  den  bekannten  Arbeiten,  besonders  von  Krobd 
nnd  Wilms,  die  Anatomie  der  Sagitten  mit  grosser  Klar- 
heit erläutert  ist,  und  eine  'Untersuchung  dieser  Thiere 
wenig  neue  Ergebnisse  versprechen  konnte,  mussten  doch  die 
neulich  gemachten  Mittheilungen  Meissner's^)  ,,über  die 
Wirbelthiernatur"  unserer  Geschöpfe  zu  einer  nochmaligen  Prü- 
fung anregen.  Das  bekanntlich  bei  Helgoland  häufige  Vor- 
kommen der  einen  kleinen  Species^  S.  germanica  nob,^  nnd' 
deren  ausserordentliche  Durchsichtigkeit  erleichterten  die  Un- 
tersuchungen,  deren  Resultate  den  Angaben  Merssner^s 
nicht  gunstig  waren.  Wir  unterÄuchten  Hiiere  in  volletideter 
Oeschleehtsreife    und    von    da    hinunter    in    verschiedenen 


»*«■* 


1)  Bericht  fiber  die  Fortschritte  der  Anatomie  nnd  Physiologie  im 
Jahre  1856  p.  637  ff. 
M  ttUer'i  Archiv.   1868.  38 
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JUebeiuiiüteni  bitf  ««r.OrMe  ^fs  bioyD  2^-^  Mittüadt«.  Th>ls* 
dem  aber  (und.  QbgMch  wir  mit.  Bifer  etwsa  dBiwitge»  mm 
eoldtoktm  ttrobttD).  hudeo:  wir  stellt  die  gario^le'Spflr  .einer 
Chorda  dorsalts.  SteHeo  wir  daneben  ^  EinfaehhiBii  der 
EingeweidehSble,  die  bei  den  Wirbeithieren  doppelt  ist  (Bauch- 
hohle,  RuckeDhöhle),  die  Anordnung  der  Haatmoskolatar^ 
welche 'bei  onsern  Tbieren  einen  sack  artigen  aller  Qiiederang 
entbehrenden  Schlauch  bildet,  die  Bildung  femer  des  Nerven- 
systems nach  Erobn^s  Untersuchungen,  sowie  die  Entwick- 
lungsgeschichte nach  Gegenbanr^  dann  mochte  der  Warm 
doch  am  Ende  niebl  im  Stande  sein,  zum  Wirbelthkre  Tor- 
znrucken.  Was  Meissner  sah,  wissen  wir  nicht;  wir  kennen 
es  nicht  einmal  erratben. 

In  Betreff  der  Organisation  der  Sagiita  germanica  sind 
unsere  Beobachtungen  nicht  wesentlich  anders  als  die  bis^ 
herigen,  und  des  Neuen  ist  nicht  viel.  Wilms  hat  unter  Mit- 
wirkung des  unvergesslichen  Jobannes  Müller  und  Wage- 
ner^s  eine  sehr  voll  stündige  Arbeit  iiber  sie  geliefert*). 

Wie  ihm,  so  blieb  auch  uns  die  Bedeutung  einiger  De- 
tails, besonders  am  Kopfe,  noch  unklar.  Eine  genaue  Zeich- 
nung ist  hier  vielleicht  eia  Ersatz« 

Am  Kopfe  stehen  (Fig.  1)  ausser  den  grossen,  von  be- 
spodem  S^cbeiben  an  der  Bancbflache  getragepen  Haken  jeder- 
seits  n^eibr  nach  vorne  noch  :zwei  kleinere  Gruppe«  von 
Spitzen,  die  -auch  den  übrigen  Arten  nidit  zu  fehlen  scheioea« 
Zwischen  der  ersten.. und  der  a;weiten  Grnppe  dieser  Spitzeo 
beobachtet  9ian  jedereeits,  so  wie  aacb  in  der  Oberlippe,  eia 
feiocpasch^ed  Aussehen,  ala  wenn  dort  ein  System  dicht  ge* 
driiogter  «eicbter  Oi^ubohen  läge;  eine  Einrichtung,  deifeo  oben 
auch  bei  Amphioanis  gedacht  wurde;  Hinter  der  zweiten 
Gruppe  von  Spitzen  liegt  jederseits  ein  Häuflein  von  Zellen 
in  einer  Höhlung.  SUirke  Kreisfasern  umschnüren  den  trichL«* 
terförmigen  Mund  ued  setzen  sich  in  ihn  fort.  Ein  Kranz 
^ekerater  Zellen  eripnert  <hirch  Grösse  und  Bildung  an  dio 
innere  Zellenlage  des   Oesophagus.     Die  grossen   Scheiben, 
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wefeho  die  iH'd^r  Re^  iimla'  ctiil^den' MoilAbAkaii  irageb) 
aaheitien  aelbst  nicht' mniknlösv  .sdodetii  wivc'^  BÜattiüg  mit 
UußkitHa  attagerfistet)  toi  dM8  i^  JBetkrti^mig  idae  ainzaloeii 
Haken,  wohl  urenigar'danri»  Bpeatalie.  Ifariienandel)  äla;  dnrcb 
Bewegang  der  Scheibe^:sor  Omozen  oder  in  «ieli  .an  Standii 
kominl. 

Was  wir  6ber  das  Nervensystem  mitzntbeilen  haben,  iat 
nnr  weniges»  Wir  erkannten  nur  die  beiden  bnrnformigen 
GbBgUcb,  denen. 416  Aogen  anfliegen.  Voo  jedem  derselben 
geht  ein  atarker  Neryenstattm  nach  vom.  Innen  von  dem 
Drsprang  der  letKtem  liegt  nodi  eine  kleine  Zahl  von  bipolaren 
Gkanglians^lchen»  0ie  Augen,  seibat  Beigen  in  der 'Mitte  ein 
aehWarirothes  körniges  Pigment  und  in  der  Peripherie  re<* 
gelmäaaig  an  einander  gereihte  feitie,  stark  lichtbreehendö 
Körner  (Kiystallkegel).   . 

Früher  hat  fibt'igehs  £iner  von  dii«  Gelegenheit  gehabt5 
die  Angaben  Srohn'a  aber  das  Nervensjatem  der  grossen 
SagiUa  bipfmeiaia  voUstfindig  «-*-  bU  anf  die  von  Er.  selbst 
letst  BarückgeBOmniene  Nervensehlioge  -M.bestfifeigt  za£flden.*) 
Derselbe  beaitat  auch  noch  hectfe  ein  ebenso  überzengendes 
ala  woblerhaltnes  Spiritaspraparat  idesselben.  Die  Unter«- 
sachong  dJBS  Nervensystems  bei  mieserer  S,  gennamea  ist  nn« 
gicoeh  sishwieriger,  jedoch  darfte  «ine  geeignete  imki««hemi« 
sehe  Behandlung  auch  hier  vielleicht  noch  einen  besiBlerD  B^« 
folg  in  Anssichtstellea. 

im  Bnmpfeaiefat  man  dnrch  die  feingeatreifbe  Hant  «id 
de». in  der  ganzen  Länge  v^lanfeaden  Maskelschlanch  hin- 
dttrich  den  Darm  graden  Weges  Ms  znm  Anfang  des  letzten 
Drittels,  dee  sogenannten  Schwanzes,  hinaiehc».  Seinb  laneo^ 
wsad  zeigt  ein  Cyliader^tkel.  Das  Lnmen  ist  dorehgehends 
starker  Erweitehng  fibig,  wie  dies  die  Nahrung  verlangt: 
GaBze  Gmataoeea  und  Grustaceenlarven  von  verhültnis«^ 
wäasig  betraohtlkiher>  Grösse  worden  vri^derholt  im  -Darme 
gefdnden.^  (Fig.  8  tu)   Aach  die  Bildnog  der  Afteröifovag,  die 


r**'*      .■■■■I"  ■  '      ,  i    •  •  ji 


1)  Jj^^iokart,  tooloi^lie  XTntersaGkuSgeb^.  Heft  111.  8: 1  Anid. 
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eine  mehr  dreigesjSitsfe^  Gkbtalt  hat  dod  in  Mitten  einer  ton* 
gitodinateh  Grabe  der  Körperwand  Itegt^  scheini  eine  Besie^ 
hang  XU  ihrer  Anedefanbarkeit  ca  haben,  Yora  Oe80{>httgttS 
abwfirti  ist  der  Daifm  durch  ein  beaooderea  Meeeiiterinm  be* 
festigt,  welches  vorne  bogenforinig  an  beiden  Seilen  ^ond^c 
Innern  Wand  der  Eörperhulle  als  feine  mit  Körnchen  belegtiä 
Membran  entspringt  (Fig.  1  a),  den  Ddrm  nmfiasst  und  in 
der  Medianebene  desselben  oben  und  unten  zu  einer  Platte 
verschmelzend  durch  den  Körper  bis  zum  Aft^ .  hini&tift. 
Auf  solche  Weise  wird  die<  Leibeshöhle  unserer  SagUta  in 
eine  rechte  und  linke  HAlfte  getheih.  Deutlicher  als  vorn  ist 
diese  Scheidewand  hinten  im.  sogenannten  Schwanae,  wo 
ihre  Untersuchung  nicht  durch  den  eifigescblossenea  Dai^aa 
biehindert  wird.  Am  After  treten  nämlich  die  Mesisnterial* 
platten  wieder  auseinander  (Fig.  2,  3  und  4  c)  und  bildod 
an  die  Korperwand  sich  inserirend,  eine  Querbrficke.  Sofort 
aber  wiederum  sich  zurückschlagend  treten  ^eselben.  dann 
zur  Bildung  einer  einfachen  Schwanzscheidewand  znsammen 
(Flg.  2'nnd  3  d).  Udbrigens  darf  man  nicht  denken,  dalBS  unsere 
Säfftita  eine  eigentliche  'Eingeweidehöhle  bes&sse,-  denn  der 
Darm  derselben  ist  nicht  bloss  durch  die  MesenleridD,  son-^ 
dern  ausserdem  überall  durch  glatte,  zu  einem  wahren  Netze 
zusammentretende  Stränge ,  wie  bei  Nematoden  (und  Anne* 
Itden),  befestigt.    (Fig.  1  und  2)    ' 

Was  die  horizontal  gelagerten  Flossen,  die  paarigen 
Bauch-  und  Afterflossen,  äowie  die  unpaare  abgestutzte 
Schwanzflosse  betriflFt,  so  ist  deren  hauptsächliches  Conatt- 
tuens  die  Masse  der  Strahlen.  Diese  liegen  einander  dicbt 
an  und  haben  eine  zieknliche  Breite.  Sie  sind  gewissermassern 
verklebt  und  nur  durch  eine  Art  von  Membran  fiberzogen, 
welche  ausser  einer  unregelmässigen  Orannlation  keine  Struk- 
tur erkennen  lässt  (Fig.  7.)  Die  Wurzeln  der  Strahlen 
dringen  in  einer  obern  uhd  einer  untern  Lage  in  die  Haut 
ein,  so  dass  die  Flossen  gewissermussen.  aus  einer  obern 
und  einer  untern  Lamelle  zusammengesetzt  erscheinen.  Die 
bprstenfqrmigen  Spitzen  der  Haut  (Fig.  2  e)  mögen  Ursprung- 
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Höh   ftjifinietriseh  :gdsteUt  seiö,   si^  waren   ab^  oft  bis  auf 
^etilge  und  tnan^mal  ganz  verlören.^)  >;        ... 

Die  erstd  Anlage  der'Oenitalapparäile  geschieht  von. der 
QaerbrSelse  ies  Meseoterimn  aa«  und  aiwar  der  Art,  das» 
ekib  von  der  dem  Kopfe  zägewandten  Piatte  die  weiblicheü 
Oeeeblechlstheile  (Fig.  2  f)  eotwickelo^  von  der  hintern  aber 
die  mfiDnlicben  (Fig.  2  g).  Der  Anfang  für  beide  ist  sehr 
^iiialdg,  ein  einfacher  in  der  Wand  dnreh  Proliftkation  sich 
vermehrender  Zellenhanfen. 

Die  Zellen  der  zwei  hintern  Hänfen  (Hoden)  werden 
ßaeh  einiger  Zeit  frei  und  fallen  dann  rn  den  gdth'etlten  Hohl<- 
ranm  d^s  Schwanisee  hinein  (Fig.  3  g).  In  diesen.  Zeiiten  ent- 
wickeln sich  hier  kleinere  Blfischen)  deren  jede  schliesslich 
einen  Samenfaden  liefert.  ZanJichst  sieht  man  in  den  grossen 
Zellen  eine  Lage  wandst&ndiger  Eemzellen,  die  die  centrale 
Partie  frei  lassen  (Fig.  6  a),  dann  aber  ist  die  ganze  Miitter- 
Aelle  mit  jungen  Samenzellen  gefüllt  (Figl  6  b).  Jetzt  scheint 
die  primfire  Hülle  zu  schwinden,  so  dass  man  einen  ovalen 
■Hänfen  kleiner  Zellen  vof  sich  bat,  von  denen  jede  einen 
Fäden  enthfilt.  Atiffibglfch  stehen  bloss  einzelne,  freigewor- 
dMie  Fäden  gleich  Haaren  aus  dem  Gonvolnte  heraus  (Fig  6  c), 
dann  springt  der  ganze  Hänfen  in  kolbige  Büschel  aas  ein- 
ander (Fig.  6  d  u.  e) ,  um  zuletzt  zu  einem  Qewirt«  beweg- 
licher F&den  zu  zerfliesseu  (Fig*6f).  Die  reifsten  .Formen 
finden  eich  zwar  mehr  in  den  hintern^  Partien  des  Schwanzes^ 
aber  sie  mischen  sieh  -auch  anter  d]e<  andern^  wie  denn  fijberw 
hiaupt  kehl  bestimmter  Weg  für  diese  Elemente  besteht 

Nach  dieser  AnsMnändersetznngf  welche  übrigens  nur 
dnreh  ihren  ersten  Theil  die  Darstellung  von  Wilms  zu  er- 
gänzen im  Stände  ist,  bleibt  uns  nur  noch  übrig,  die  gleiche 
falls  von  demselben  gegebene  Beschreibunjg  der  männlichen 
•Oescblechts5ffnQng  kn  bestätigen  (Fig.  3  fa).  Da  dieselbe  als 
kurzer  Kanal  schräg  von  hinten  nach  vorn  durch  die  Körper- 


1)  Bine  büschelförmige  Gruppirung  dieser  Gebilde^  wie  sie  Kr  oh  n 
tn  selnea  nseoesten  Mittheilangen  den  Ssgitten  aesofareibti  wmde  yon 
uns. niemals  beobachtet. 
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wand  hindareh  tritt  nnd  erwdteraogsfihtg  ist,  .00  kann  sie 
nach  Art  der  sog.  Samenbllteexi  eine  gewieae  Qoaatitü  ¥on 
Barnen  in  sich  aofndbmen.  Oleiebseitig  werden  die  Sameo- 
fädiso  an  dreslsr  SteUe  mit  MJier  v^b&ltnissmäseig  hedeuteiodeB 
Jlenge  feinkörniger  Masse  gequiecbt  .ultd.  za  eioeia  zähen 
Ballen  vereint »  der  eine  Art  von  Spermatopböre  darstelil. 
Schon  mit  blossem  Ange  erkennt  man  die  jeweilige  An- 
Wesenheit  dieser  Ansatnmlung  hier  eben  so  gat^  als  sie  bei 
Sagitta  bipunctata  gesehen  wurde  (Fig<..5}. '  • 

Was  die  weiblichen  Genitalien  betrifft;  so  haben  wir  anf 
das  DeatlichBte  ausser  den  £ieretöckea  aaeb  nocb  die  paarige 
Samentasche  gesehen,  den  Yerlauf  der  Entwicklung  aber  nur 
für  die  Ovarien  erkennen  können.  Indem  der  ganze  nrsprSng^ 
liehe  Zelleahanfen  zu  einem  Hohlraum  answachst»  erhSlt  jedes 
Ovarinm  eine  besondere  Wand  (Fig.  2  f  nnd  Fig.  4  f)',  Ton 
welcher  die  Eizellen  naeh  Ihrer  Ablösung  nicht  frei  in  die 
Leibeshohl^,  sondern  in  den  Hohlraum  gejangeo*  In  den 
EeimblSschen  der  Bier  sind  Keimflecke  za  erkennen.  Die 
jungereti  Eier  liegen  nach  aeasen,  die  grossem  nach  dem 
Darme  zn ,  an  dessen  Wand  der  ßiersteck  darch  eioc|»lne 
Stränge  befestigt  ist.  Die  Eierstocke  fSUen,  dreiei^kig  nach 
oben  za  sich  auddebndnd^  den  B^nm'  ^wischen  Dl^rm  und  Leibea- 
wand  voilkomtnen  aus.  .  Aaf  ihnen  liegt  leicht  gesphllUigelt 
die  länge  nnd  sclimalei,  mit '  dicken  Wandpogen  versehene 
JSamenta&^che  (Fig.  31),  welche  ob«n  dur^b  .ein  Llgamentam 
anspeoaodum  befestigt,  wird  (Fig.  9  k).  Die^ed  Beeeptacriam 
ist  bekanntlich  lange  Zelt  ühersebeq  und  ;erei  -dftfcb  die 
letzten  MittbeiluhgeifrKrobo's^)  jaMt.Beatimoi^eit  nachgewie- 
sen. Eeifi^ub^rD.BeqbacihtQAgee  sab  dieser  ForschfsraUe^rdiogs 
schon  Samejpi  ineben  'den  Eiern.,  ab^.  die-Taiscbo' wurde  nicht 
erkannt^  mud  Wilm<s;  hdnate  nicht  etamal  die  erstere  Angabe 
bestätigend).    Ma^efam^I  ist  die  Tasche  leer,  andretnide  aber 


.  I 


1)  Arch.  für  Naturgesch.  1857.  I.  S.  26. 

f2):£$^  ifit-,ahHg€los>wahracbmQUQ^)  das»  WUm4  die  Sameiitasche 
mk  den  Samenfidea  vorsieh  halte.,  als  er  ehiea  wimpernden  Aai- 
fabruDgsgaDg  des  weiblichen  Genitalappsrates  z^  seheui  glaubte  1.C*  p«  13* 
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enthält  sie  aasser.  den  leUafteo  SpcroMitöteoea  dach  dem 
Ausgange  za  die  feinkörnige  Mas^,  welche  In  den  Sperma- 
tophoren  dem  Samen,  beigemischt  ist,  qnd  die  zum  Theil  zu 
gelblichen  Pfropfen  erhärtet  za  sein  scb<eiat*    . 

Ein  Äusführangsgang  für  die  Eier  «xidtirt  J^uip ,  indem 
der  untere  Band  dea  Bi«rsi:ocka  hari  ain  d«r  AusiritMoffimng 
anliegt.  An  dieser  Stelle  sind  befd^sdts  dlid  'Mesenterial- 
platten  durch  bogig  aasgespannte  Faserbuhdel  verstärkt. 
Unter  diesen  Bracbpforten  gleichenden  Arkaden  hindurch 
müssen  die  Eier  nach  aussen  treten«  beim  Auatrilt  selbst  der 
Einwirkung  des  Spermas  ausgesetzt  (Fig/d  1)* 

Diese  Anordnung  des  Oes^hlechtsapparatS'  stiibmt  voll- 
kommen  zu  der  Beobachtang  6egenb.aqr*s,  dass  die  ge 
sammte  Embryonal ent Wicklung  frei  im  W^tsscu*  ;ror  sich  geht; 
sie   scheint  ferner  ein  ziemlich  sicherer  Hinweis,  da^s  «in« 
direkte  Befruchtung  durch  Begattung  isfattfiftdet.  '    * 

Auch  bei  Helgoland  dienen  di^  Sagftt^ft  d^n  winzigen 
Quallen  zur  Nahrung  und  auch  dort  bergen,  sie  parasitische 
Wurmer,  wie  dies. von  Busch  u.  A.  f^r  die  Mitt^lmeeriurten 
nachgewiesen  wuide*  Die  Forxxien,  ^elch«  wir  funden^  waren 
zwei  unreife  Treöiatoden,  welche  frei  zwischen  Darm  tirid 
Eörperwadd  lagen  und  von  denen  di^  ^fne  (B'igl  8)  dett  Mo- 
nostomen,  die  andre  (Fig.  9)  den  Distom^fl  angehörte.  Aehn- 
liehe  Formen  fand  auch  Einer  von  uns  im  Mittel meer  in 
Heteropoden,  Salpen  und  Akalephen^). 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tab.  XXi. 

Fig.  1.    Kopf  der  Sagiita  germanica,  140  Mal  vergrössert, 

a.   Dib  vordem  Bogen  des  MeseUteriom. 
Figi  31    ICiae  jung^  84gma,  40  Msi  vtftptUniU 
,   a«;  .Wi^  oben. .    .      ;  .         .  '     . 


1)  Beiläufig  sei  hier  bemerkt,  dass  Einer  von  uns  *  (gleichfalls  im 
Mittelmeere)  auch  bei  fiydrachnen  und  zusammengesetzten  Ascidien 
Trematoden  itn  eingekapselten  Zustande  antraf,  ohne  Jddoch  trotz  um- 
fasseader  Hachforschongen  bei  S^esobnecken  im  Aufsuchen  der  Ammen* 
l^ttei^  fnehr  als  hOchst  unbedevtende  Atäaltate  zu  etaieUn* .. 
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b.  Die  Gfob«  an  Bapche  Uta  den  After<> 

c«  Die  Qaerbr&cke  des  Mesenteriuin, 

d.  Die  Scheidewand  des  Schwanzes. 

e.  Die  Stacheln.' 

f.  Die  Ovarien. 

g.  Diie  Hoden. 

Fig.  3»    Das  hintere .  Ende  einer  t eifen  Sd^f ffl.  ~70.  Mal  rergrössert 
a..  Der.  Danx^  eine  Crnstacee .  enthaltend, 
b— lg.  Wie  oben.    Stacheln  und  Afterflossen  sind  absichtlich 
weggelassen.     Die    Genitalien  sind   auf    der  J^ohe    der 
Entwicklnlig,  die  Jedoch  nicht  beständig  f&r  die  beiden 
'    Apparate  sosamtnenfSUt. 
hh.  Die  samenansfUuceadeB  Oeftiiuigeo. 
u    Eine  gefüllte  SameuUscbe;  die  der  andern  Seite  I^er. 
k.    Das  Ligamentam  Suspensorium  der  Samentasche. 
1.    Die  weibliche  Geschlechtsöffnnng.  m.  der  After. 
Fig.  4.    Di6  Anfänge  geschlechtlicher   Entwicklung  2t0  Mal  ver- 
grdssert. 

a.  b..c^  YäB  oben^ . 

d.  Die  ^us^ere  Haut*. 

e.  Die  die  Leibeswand  bekleidende  Mesenterialplatte. 

f.  n.  £.,  Wie  oben. 

Fig.  5.    Die  Spermatophore  in  dem  männlichen  Ansführungsgaog. 
Fig.  6.  a.  -b.  c.  d.  e.  f.    Die  Entwicklung  der'^amenelemente  540 
Mal  Ycrgröfisert. 

Fig.  7.    Die  Struktur  der  Flossen  ^,  Maj  vergrössert. 

Flg.  8.   . MonoStoma. 

Fig.  9.    Dlstoma  aus  Sa^itta,       .  .     , 


Echinobothrium  typus. 

(Hieram  Tab,  XILII.)  ^ 


Die  lusel  Helgoland  durfte  als  eia  Ort  bezeichnet  werden, 
welcher  sich  g^nz .  besonders  isa  faelminthologiBcheA  Unter- 
suchungen eignet.  Eine  Menge  päger  ams  der  Zahl  der  In- 
sulaner und  Badegfiste  stellen  mit  Pulver  und  Blei  den  ge- 
fiederten Gästen  nach,  welche^  vom  Ausgäpge  des  Sommers 
an  (Jen .  ^uden  suchend ,  iq  täglich  erneuten  Schwärmen  auf 
derPune.und  dem  Felsen  kurze  Rast  machen.  Ueberdies  ist  die 
ganze  Insel  mit  Stangen  besetzt,  an  denen  zu  geeigneter  Zeit 
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gro6ft€  Fangaetze  aasgespannt  werden.  Uotcir  den  aaf  solche 
Weise  erlegten  (bereits  die  Zahl  von  320Specie8  überschreiten« 
den)  Vögeln  bilden  Schwimm-  and  Watvögel  einen  ganz  beden« 
tendeni  Antbeil,  so  dass'  man  bei  Zergliederung  der  fieiite 
einer  grossenr  Anzahl  Helminthen  za  begegnet  sicher  sein 
kanti.  Aadi  wir  sahen  nvehrere  interessante  Formen,  obwohl 
während  unseres  Aufenthaltes  die  kleinern  Laras-  oud  Stema» 
arten  ausschliesslich  von  Insekten  gelebt  hatien  und  frdi  von 
Helmihtheo  waren.  Anf  der  Niederelbe  und  der  Nordseie 
selbst  trieben  nfimlich  zu  jener  Zeit  fortwifarend  iodte  oder 
erschöpfte  Insekten,  besonders  Dipteren,  in  grosser. ZahP); 
GSnsiig'fur -den  Helminthologen  *  ist '  ferner  auch  die  grosie 
Menge  der  um  Helgoland  lebenden  Rochen  und  Haie,  welche 
letztere  sogar  von  den  Kurgästen  an  der  mit  vielen  Hakdn 
versehenen  langen  Angelschnur  gefangen  werden  und  nin 
80  leichter  zu  bekommen  sind,  als  sie  nur  weiiig  geachtet 
und  ndr  für  den  Winterbedarf  der  Ländesangehörigen  ge« 
rfiucliert  oder  getrocknet  werden.  Wie  gross  aber  gerade 
der  Heiminthenreichtham  der  Flagiostomen  ist,  davon  haben 
wir  noch  jungst  durch  van  Beneden  und  Wag  euer  Sber^ 
laschende  Aufoohlfisse  bekommen« 

Ohne  anf  die  andern  gefundenen  Formen  hier  eingehen 
zn  wollen  i  beabsichtigen  wir  nur  einige  Notizen  aber  das 
ßchinoboihrktm  typus  beizubringen,  welches  wir  in  .grosser 
Anzishi  von  !£xemplaren  und  in  einer  schönen  Entwicklungs« 
reihe  bei  verschiedenen  Röchenarten ,  sowohl  glatten  als 
stachligen,  fanden.. 

Nach  den  Abbildniigen  voa  van  Bencden^  bleibt^.wohl 
kein  Zweifel,  dass  wir  es  mit  der  oben  genannten  Art  zu 
tban  hatten,  obwohl  hier  am  Halse  nur  vier  Hakenr^iben 
angegeben  werden,  während  unsere  Exemplare  deren  be* 
stimmt  acht  haitten^  lieber  diese  Zahl  kiaon  keki  Zweifel 
seinf  man  bat  nicht  selten  fünf  Reiben  in  derselben  Ebene 

,  ,  1),  Aehnliche  Erscheinungen  berichtet  v.  Siebold  toii  dem  See«- 
strande  bei  Danzig.  Beiträge  zur  Fauna  Preussens.  (Neue  Provin- 
zial-Bl.  1S49,  Bd.  VII.  S.  6.) 

2)  van  Beneden:  les  vers -cesloldes  ou  acot^Ies  pl.  XXIII* 
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in  Ansicht  uod  kann  die  fibrigen  be\  veränderter  £ifi6t«lliuig 
oiit  Leichtigkeit  nachweisen.  Guido  Wagener  gkaubt  im 
Mittelmeere  ebeafalU  das  Eehinobatbrimm  iiffms  gefanden  su 
haben'),  und  in  der  That  wurden  wir  trotz  einigen  kleinen 
Differenzen  der  Darstellung,  (beaobders  wiedemm  der  Zahl 
der  Hakenreifaed)  seine  Form  mit  unserer  für  idendech  balteot 
wenn  nicht  ein  weiterer  Umstand  hier  in  Betracht  kam«. 
Es  betrifißt  derselbe  ein  Moment^  welches  bei  der  Ai^tnaterseheU 
dang  der  Gestoden  von  grosser  Wichtigkeit  ist^  nämlich  die 
bis  zur  Höhe  geschlechtlicher  Entwicklung  ablaufende  OUe* 
deraahl.  Wagen  er  beobachtete  bei  seiner  Form  nie  mehr 
als  drei  Glieder,  von  denen  das  letzte  bereits  geschleohtsreif 
war^  während  unsere  BeobachtuDgeu  in  dieser  Beziehung,  ein 
abweichendes,  gen  an  mit  van  Beneden  übereinstimmendes 
Resultat  lieferten.  Wir  glauben  deshalb  mit  Recht  vermn^ 
then  zu  dfirfen,  dass  Wagener  nicht  das  EthinobiOihHum 
iffpus  vor  sich  gehabt  hat,  sondern  eine  andere  .nahe  ter<*' 
wandte  Art,  Dazu  kommt  noch,  dass  die  Form  der  EaU* 
haken  weniger  gestreckt  ist  (Fig.  7  c),  als  es  Wag  euer  ffir 
seine  Art  zeichnet. 

Die  seitlichen  Wurzelfortsfilze  disr  Haken  benachbarter 
Reihen  treten  einander  sehr  aahe  und  geben  dem  Halse  das 
Ansehen ,  als  sei  er  mit  gegliederten  Ketten  glejchsam  ge* 
panzert.     Die  Zahl  der  Haken   betragt  in  jeder  Reihe  bei 

reifen  Thieren  etwa  16^18,  von  depen  die  vordem,  zugleich 

•  

die  Jütasten  sind.  Die  Hakenbfindel  dea  Kopfes  ^  am  obern 
Rande  der  Napfe,  bestehen  jederseits  aus  etwa  d  gräasem 
und  (etwäft)  kleidetn  Haken  in  regelmiiasi^em  Wechsel.  Diese 
Haken  erhiirten  zuletzt  am  Wurzelfortsetze,  und.  an  noch 
nnreifen  Haken  erhalt  mlin  die  zerdifuokten  und  gekiiickt^ 
Büder  (Fig.  7  a),*  welche  auch  Wagen  er  zeichnet.  Die  fer-^ 
tigen  Baken  besitzen  voUkoitimene  Solidität  und  sind  aas* 
gezeichnet^  durdi  die  geistreckte.  Gestalt  und  die  feine  rasch 
umgebogene  Spitze.  Verstärkt  wird  ausserdem  noch  jedes 
Hakenbundd    des   Kopfes   durch   vier    sehr    kleine    Haken, 


1)  Entw.'^der  Ceatoden.  Ti|b.  VIL  Fig.  80  ff. 


Untersilohiingfen  -^er  niedere  Seethlorto.  ($08 

jwelcba  neben  d^lr  Basis  der  grossen  inseiirt  sind  Und  eif^ 
eatgegengesetate  Richtung  haben.  D^r  Kopf  des  EtAinobo*' 
ihrium  selbst. hat  eioe  Siöbr  iviränderli&be  Qestalt;  er, ist  bald 
einer  Pfoil^t^it^e 4  bald  einem  Hnte^ibald  der  Glans.p^is 
Abnlidh  nud  kann,  wieil  Sein  Ch«ridKteri&tieche$  .eben,  in  diefsor 
Veränderlicbkeit  liegt,  nnr  dfirftSg  wiedfergegelueQ  werde«. 
Das  Spiel  der  «Sangnapfe  1  ein  flaoiptmoiiient.  für  di^  Geetal^ 
tiuig' des  Kopfea;  ißt  sehr  elegant  nnd  leibhaft.  iNiemals  aber 
Btfibt  man  die  Spitsen  der  grossen  Hiiken  aafgepichtäfi  und 
^iisamtneng.elegt;  obd^  Zweifel  bohrf^i  i  sieh  diese  Haken 
nioht»  wie  bei  andern  Eingeweidewürmern  nnd  namentlioh 
den  £chin6rhy nOben,  gemeibBcbaftlich  ui  die  Daum wi^nd , .  qss 
däna  scbirntartig  rSckwfirts  aueeinttpder  zo  treten,  sondern 
sie  t^logen  isieh  ndr  an  die  Schleimhaut  an,  den  Haft  der 
Sanglappen  v^rst&*kend. 

Dia  übrigen  bemerkeoewerlihen.  SHgensefaaften  rdnserer 
Württier  kdnnen  besser  in  defn  Eintwicklung^gang  eingeAochieB 
iwerded. 

Die  JfingsteHi  anr  Beobachtung  gekommenen  Formen  bil- 
deten övaie  Blaaen  (Fig.  1),  die  am  btntern  Ende  mehr  ge- 
spitn^  aai  vordern  breitef  und  grnbenfdrmig  vertieft  waren. 
Auf'  dieser  Grabe*  rohte  die  schon  demHeb  rorgerOckte  ovafle 
Knospe  dea  ScOlex;  eine  jeder  auseeicbnenden  Organisation 
entbehrekidi  Zellenmasse.  In  der  Wand  dcfri  an^gewacbseneo 
:Eibbfyonalbla«e  waten  ziemlich  tahlreiche'iKalkkcmkremente 
und  GefSaSe  tu  erkeyaneUf  Bei  etwas  weiter  yorgesjsbritt^ner 
EQtwieU.ai)g"(FJgKS).  s(9tg^e  jene  Blase,  ennrgisiähe  Muskel- 
thätigkeit,!  »ie  hatte  aach.an  Gr^se  npid  Zahlt  der  Kalk- 
körpercben,sDgenomQiett.i  3teide  Pole  waren,  im. Stande  siab 
s$a<k  eiftcascbnüi7en  und  auxnspiUen.  An  dem  vordern  Pole 
.befand  sich  eine  deatliche  Oeflfbnng;  dort  bog  sich  .die  Wand 
) der,  Blase  naicb  inn^n  om  und  bildete  so  ejna  inner^e  Blase» 
anf  deren  Grnod  der  Seole«:  anfsass,  in  ri^btig^r  XagiS  nnd 
,mt  Andentimg  seiner  Grebem  «ind  Kopfhakenbündel.  Ob- 
wohl nun  der  Sack  immer  noch  an  Ausdehnung  zunahm, 
sobi-itt  ,der  Scolex.doch  weit  rascher  voran  und  hatte,  bald 
(Fig.  3)  nur  sehr  gekrümmt  noch  Platz  in  demselb^en»    Pje 
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Kopfbaken  nnd  Nebenhäkoben  waren  voilendet,  von  den 
Halftbaken  aber  noeb  keine  Spur  xn  sebn.  Statt  dieser  ver- 
liefen in  der  Lfingsricbtong ,  der  bintem  Hälfte  des  Halses 
ond  den  grossen  Oeffissen  entsprechend,  vier  Reihen  gelb*- 
licber  Konkrementansammlaiigen  (Pig^  3  a).  Der  Zahl  nach 
«od  auch  dessbalb,  weil  diese  Streifen  nicht  vorne  am 
Halse  begannen,  wie  die  Haken >  konnte  ihnen  keine  Besieh 
bang  2a  letztern  eingeräomt  werden.  Querüber  an  der  fiasia 
des  Halses  lag  ein  Ring  aiemllch  diffusen  rqthen  Pigments. 

Wir  mössen  an  dieser  Sielle  der  Beobaehlang  gedenken^ 
welche  Lesp^s  neaerdings  dber  EchitMboihnum  mltgetUeiit 
hat.  £s  ist  klar,  daes  auch  dieser  Forscher  das  Behino*' 
Soihrwm  iifpu»  oder  ein  dieser  Art  sehr  na^e  stehendes  Thier 
vor  Äugen  hatte,  auf  keinen  Fall  aber  bere^btigt  war«  aof 
die  von  ihm  beobachteten  unreifen  iKttst&nde-  hin  eii^e  neue 
Art  ohne  Halsstacheln  aafsastellekv.  Dazu  bermmC  noch,  dass 
der' sog.  Sangnapf,  in  dem  Verf.  eine' weitere  Auszeiehnaog 
seiner  Art  suchte,  schwerlich  hinten,  sondern  vielmehr  voro 
gelegen  war  nnd  wohl  Nichts  als  die  vordre  Oeffnting  der 
Embrjooalblase  vorstellt).  Die  Zeichnung  in'  Fig.'S  giebt  ^en 
Vei*Snderliclien  Kopfganz  riob^g  wieder,  in  Betreff  der  grossen 

I 

Haken  jedoicfa  ist  entweder  die  Zeichnung  unjgenaa^  oder  die 
Haken  war^n  noch  unreif-^  allds  das  natürlich  nur  in  der  Vor- 
anssetzung  der  Identität  bei  onsern- Arten.  Die  Halspigm«!- 
tirang  war  dieselbe  and  eine  grössere  Zahl  von  Kopfhakea 
wäre  bei  geringerer  Reife  nichts  Anssergewöhnltebes.  Am 
«eisten  wprde  der  Annahme  einer  Identität  vielleieht  der  von 
Lespes  angegebene  Wofansritz  in  der  Leber  von  N'oua  r^- 
iieulaiä  Schwierigkeiten  machen.    Doch  davon  später. 

Ist  die  likitwtcklang  nnsres  Cestoden  so  weit  fortge- 
schritten, so  kann  man  das  Oefässsystem  sehr  gut  stodiren. 
Die  vier  grossen  Langsgefässe  des  Scolex  bilden  zwei  dicht 
am  Kopie  liegende  Bogen,  ohne  dass  ein  Krftnzgefäss  ent- 
stände; sie  sind  ferner  überbU  durch  zählreiche  Vetästekugeto 


^  1)  Lespes,  Annales  des  sciences  nat.  1857.  VTI.  2.  |>.  118.  Fl!  I. 


iQ'yei:buidaDB  na|l//8t.e]pe9  )d«»  .wo/di.Q  Basia  de$ iSf^ol^  :d0ni 
^od^a.d^  $%?fce0  «tfdilzt,  -f^och  mit  dem  OetiB9$f$t^m9  4w 
liiAttßiiUase  im  scböoateo  .^itfaiomi^hAoge  (Pig^S  ^).^„  Die 
If^tf^iiMre.AllK)  diesejc  Komoimtikatioii  «oidTdie  B|]tfiter  «:a  ib^? 
Bpr«cb00d6n  JSt^fiindfii  bei  der  AoMtölpuiig  kdnoen  vi^tlelcbt 
als  .Beweis, gelt^o,di^s0  ein  Tb^l  des  Si|)ge$tSlptefi  ^igent-i 
lieb  der.lld^Uerblitise  aiigebört  ood  dass  aa  Jener  Stelle  die 
Abtrennang  2wi«chen  iBUee  and  SiKile:^  erfolgt  'Eft  treft^p 
Qfimliph  die  Scämme  j^der  Seite  etwas.  ss^rncUaofend  ssa  einam 
ganz  .kurzen  gemeioscbaftlicben  Stotiime  ziisaminen)  nvß  dt^w 
nach'mebrßreQjRicbtaBgeii  bin  sieh  ^Dfrdc^m  Stacke  ffu.Yer'» 
zweigen.  Streng  genommen  mlias  oatvrlicb»  19  B^rpokeiobti^ 
gang  der  Entstebnng»  die  Deutung  ein0  umgßkebrlie  eeto,  «iber 
die.St&miae  de»  Soolex  werden  an  Starke  jetitt  nicht  tnebr 
von,df»neo  des  Erzeogetre  erreicht  und  ei^cd^einen  somit-ala 
Ausgangspunkte  des  System  es. 

Die  zahlreichsten  Gefiisse  kann  man  am  Sacke  beob^ 
at^hten^derja  atiCib  jetzt  nneb  iffirmar  die  faaoptsftcblichtaeR^Ue 
für  dje  SrnSbrdfig  .hat^  Hier  kann,  man  mh  -aüch  mit  absoi 
luter  Gewissbeit  davoa  überzeugen,  dass  die  Kajkkörpercbeo 
nij^ht'lrei  imPareocbjm,  sondern  vielmehr  in  Anftr^ibnag^n  der 
kleinen  Getf^Ssso  liegen«  Die  Vermathnng  von  Clapar^de')^ 
dass  seine. fSr  Trematoden  gemachte  fintde^kang  ancb'  aof 
(^estoden  Anwendung  finden  werde,  erscheint  hiernach  als 
yoUkommen  ger^ehtfertigt  (Fig.  8).  Dife  gleiche.  Bedenjtnng 
des  Gefösssyst^me  bei  Trematoden  and  Gestoden  kama  uJberr. 
t^aapt  Im  Al%;emeinen  nicht  bezweifelt  werden.  Im  Binzeloea 
ddrften  jedoch  die  Untersaohuftgen  noch  nicht  als  abgesehlossea 
za  b^tracbten  sein.  Abgesebn  von  einzelnen  anatomisebeii^ 
Binrichtüngen  bei  Trematoden.,  bleibt  es  wohl  phjsiologisioiv 
immer  noch  etwas  nngewiss,  ob  alle  jene  Konkremente  in. 
den.:GeffiS6en  and  demnach  vielleicht  auch  alle  Abtbeiluogcn; 
das  Oef&sssjstams  vollständig  analog  sind. 

>   Was  isun&cbsfc  jene  stark  lichtbrecheoden,  nngescUcfateten« 
EoQkrelionen  anbetrifft «  welche  bei  encystirteo  Trematoden 


1}  Siebold.u.  K^Iliker»  Zöittcbr.  f.w.  Z.  1867,  98  iL 
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gebildet  w^rdea  «ttd  da,  w<»  die  Of^ie^  wi6  b4i  Tet^Motjrle, 
tttir  eine  alte  Haut  Idt^  dat^h  defea  OeffttaDgeonaeb  Aotoeil 
gelangen ,  wibrend  afe  t&  wabren  gesehlosseaen  <^ätoti  ^1» 
mtiig  ad%e8peiobert  4)e  AasfSbrangegel&sise  atai^  aosdetoen, 
ao  raoebteo  diese  wohl  obne  Zweifel  ala  tfabi«e  Exeremente 
betraebtet  werdeo  ddrfen.  Ob  das  über  fär  alle  Sonkfetiöiiefi 
und  besonders  für  die  grossen,  In  der  Haat  der  Gestodea 
ond  einzelner  Trematodea  (in  ttnserm  Fdlle  atfSscblleeslidi  va 
der  Scolexbildenden*  Blase)  angeBammelten  Kalkkookremeotd 
gilt,  die  mit  eiemlieher  RegelmXssigkeit  in  den  kleinen  6«- 
fftssästen  vertbeiH  sind  und  niemals  in  die  grossem  Slamme 
übergeben,  durfte  docb  noch  ntobt  in  gleiebem  Maasseansgemacbt 
sein.  Man  kann  freillcb  denken,  dass  eine  Bntleemng  wegen 
der  VergSnglfobkek  der  Blase  oder  der  Proglot^den  bier 
nnndtbig  sei  nnd  in  der  Kette  kaam  warde  gedacbt  werden 
können.  Aber  das  trifft  nur  ffir  die  Cestoden  zu.  Eben  so 
mdglicb  ist  es  ticU^cbt,  d«s8  diese  nm  eine  yerscbiedenartige 
Kernmasse  (Pig.  7  d,  e)  oft  mebrfaeh  geschichteten  Konkrer« 
mente  als  Reserroirs  von  Kalk  dienen,  di^  je  nach  6bw 
Mischung  der  in  den  Gefässen  treibenden  FiSssigkeit,  welehe 
die  Vermittlerin  zwiseben  dem  Parenebym  «nd  der  t)ttrm^ 
j9[udsigke$t  oder  den  Süfken  des-Wotintbiers  ist,  ScblohtenaiH 
zusetzen*  oder  abzugeben  im  Stande  smd,  als  ESnricbtnngeiy 
also;  die  jener  Flüssigkeit  einen  bestimmten ' SätJ^gUngsgrad 
an  den  in  ihnen  entbaltnen  Kalksalzen  sichern.  Man  siebC 
aoeh  öfters  Oefässstämme,  deren  Zweige  nie  Oonoremente 
enthalten-,  hart  neben  solchen  mit  derartigen  Ablagerungen 
terlanfen,  obne  dass  beide  tosammenträten.  Es  bleibt 
demnach  noch  welter  die  Möglichkeit,  dass  zwei  im  Grande 
ters^ieden  funktiontrende  6efiftsssysten»o  ohne  weitre  Be* 
ziehtmg  zn  einander  scbliesslieh  nur  beide  auf  gleiche  Weia^ 
in  die  grossen  Längsstfimme  ei«treten,  weldie  letztere  dann' 
gleich  Ganälen  nnd  Pumpwerken  die  Durebspülnng  des  ganzen 
Organismus  besot^e&  Jedenfalls  -  aber  bedatrf  es  noch  aus- 
fSbrli^)b<er  Untersuchiingien  dieses  Gegenstandes,  «m  4en  Hy^ 
pothesen,  deren  wir  nun  doch  einmal  nicht  entbehren  können, 
einigermassen  genügend»  Gmndlägen  zu  geben. 


'  Aoi  dem  Uotern  Eode  d^r' EdBbrybtiQlbliis^  Ae^  Echiri6'^ 
^tfMftiiifi  war  awar  eitie»dentikh0  Eins^i^^atig  b^ihefklich,'  dööB 
kcinDte  dbe  Candil^fibbiiig  ivR^t  onterschUden  wefdefl.^)' 

la' d^m  80  ^en  «iisfö&dicb  gösefaifderteä  Bdtvriekltthgs^ 
zustande  gelang  os  Ätcbt  üop,  deo'S^oIeK  kfiiynlieb  aQ&(  der 
vordem  pefibnrtg:  ^er  'BUse^  aad^adrCtckeb ,  sondern  ei^  trat 
dei«(i«lbe  auch'  ielBstst&adig  herron  0er  Scolex  zeigte  eine 
begmneüde  Oüederbildäog  and  hing  der  Scbiratizblase  »arnöeh 
lobkör  ab.  Die  >Terbiodciog  kröonte  im  mikroskopiscbeiy  P^fi'» 
parate  aafbewabrt  werdeßr  Die  Scbwanzblaae  zieht  sich  stark 
fitaaabimeii,  ufldi  16  k^nt^teo  ^elleiebt  Zweifel  bleiben,  Wb  diä 
rnbeigegeboer  AbbildOBg  v<Mi  qds  gezeichnete  Abschtidrdng 
derselben  (Fig.  4)  in  einen  hintern  nnd  yordern  Theil  eine 
zufällige  sei,  oder  vielleieht  jener  Stelle  entsprSche,  wo  an 
der  vordem  Mfindang  des  Saekes  auch  früher,  während  der 
BidetQlpang  des  Scolex^  die-  Ritigmnskeln  am  kürzesten 
wiireti.  Im  letztem  Falle  wfirde  zngleieh  der  Beweis  ge-* 
fflbrt  sein,  dasB  die  innere  Blase  oder  doch  ein  Thei!  der* 
s^tbe»  ^v  blossem  dureh  Organisation,  namentlich  durch  Oe-* 
geowart  der  Gonörement^,  gleich  sei.  Die  GefSssVerbindusg 
»piraeli  daf&r,  aber  dif  Sache  ist  überhaupt  wohl  weniger 
wesetftlieh^  als^^ie  scheynt  und  kdni^te  l^eicbt  bei  verscbiednen 
Alten  sich  'Terschieden  Verhalten;  Riasch  und  namentlidi^ 
bevor  die  Segn^etttirung  weitre  Fortschritte  macht,  wird  die 
gesattinte  Scbwaozblase  aligestossien.    * 

Diejenigen:  Individuen,  welche  bereits  im  Darme  dei*. 
Rochen  gefunden  worden,  hatten  jedoch  wenigstens  schon 
^nen  Theil  der  Halshakenreihen  gebikfet.  Bei  den  er^ 
wachseneil  lieferen  fanden  sieh  meist  acht  deutlich  ab^ 
g^^tate  Glieder  (Fig.  5),  niebt  drei,  wie  es  WagenerJfir 
sidivae  Art  angiebt.  'Die  )et2tet> ' Glieder  zeigten  eben  erst 
den  Begfoa  der  mfionlieheu'  Geschlechtsreife,  noch  keifi  fertigeif 
S^rina)  'und  enthieUett  in  4er  Mittellinie  ^  fern  von  der  seit-* 
Utdien  G^esebleobtodtfanng»   einen  atisebnHebeii,  aafgerollteä 

•  1) 'An  freten  ScoU^es  an»  deta  Darme  der  Makrele  Q.  a.-  Pfsche 
wardi^  ein  solcher  Ponu  vielfach  nacbgewiesea. 
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Pei^is,  Schoa  so  nilfertig«  QUtder  ISaUn  ftich  jtoctoob  mit 
grÖMter  Leichtigkeit  »h*  Bis  zur  vollfitfiadigen  mfionlidieli 
Reife  (Fig.  6)  erreicheo  dietelben  übrigens  vieU^icbt  das 
Zwaoaigfache  ibres  Volumens.  Da  dann  spfiter  aoch  noch 
die  weiblicheq.FonJctionen  an  erfüllen  sind,,  so  fflUt  bei  J^cA»* 
uobotkrium  ein  wichtigerer  and  UngererTfaeil  der  Lebenaaeit 
auf. das  EinxelUb^n  der  Froglottis,  als  auf  ihr  Verweilen  ia 
der  Kette.  Es  tritt  wie  hier,  so  fiberhanpt  vorzugsweise  bei 
den  Cestoden  der  Seefische  did  vom  Vi^rehrten  Meister  det 
Helminthologie  van  Beneden  erkannte  Analogie  awischeo 
Cestodengliedern  und  Trematoden  hervor.  Nnr  wer  bei  dieaeo 
die  grosse  Neigung  zum  Zerfall  der  Ketten  und  die  lor 
bensktSftige  Individqalität  der  Glieder  erkannt  hat,  ist  gansi 
im  Stande,  über  jene  Frage  sieh  ein  Urtheil  zu  bilden. 

Was  die  oben  beschriebenen  Jüngern  Zustande  des  Edd- 
noboiknum  betrifft,  so  war  es  natürlich,  dieselben  ursprüng- 
lich in  einem  Thiere  zu  vermuthen,  welches  den  Bochjsn  aar 
Nidirnng  dient.  Unsre  Kochen  hatten  nur  Crustaceen  ge* 
fressen,  die  zi^ei  grössten,  die  uns  zu  Gebote  s.ta^deo,  da9 
eine  Mal  nur  Paguren,  das  andre  Mal  nur. Garnelen.  Zwi* 
sehen  den  Resten  dieser  Krebse  lagen  die  jüngsten .  Formen 
des  Cestoden.  Einc^  Mittheilang,  welche  wir  Herrn  van  Be- 
neden verdanken,  führt  uns  eineo»  Schritt  weiter.  Derselbe 
fand  in  der  TJbiat  die  cystlcerke  Form  andres  Bandwurms  in 
Gammarinen  auf.  Weil,  er  die  Echinobothrien  aber  nur  In 
jungen  Rochen  fand,  war  er  geneigt  gewesen,  einige  Aus- 
schliesslichkeit hierauf  zu  begründen,  und  zwar  der  Art,  dasa 
im  Allgemeinen  nur  junge  Rochen  mit  diesem  Helminthen 
infizirt  würden.  Da  unsre  Exemplare  zum  Theil  jedoch  viele 
Pftinde.  wogen  und  trotzdem  ganz  junge  Parasiten,  enthielten« 
9P  füllt  diese  Hypothese  wohl  weg.  Auch  muss  es  nafch 
Mnserm  Befunde  sehr  zweifelhaft  erscheinen,  ob  der  8ech#- 
hakige  Embryp  nur  und  ausschliesslich  in  Gammarinen  zur 
Entwicklung  zu  gelfmgen  vermochte.  Wahrscheinlich  vielmahits 
dass  auch  bei  den  Cestoden  für  diese  Lebensperiode  eine 
grossere  Licenz  des  Wohnthiers  besteht,  wenn  wir  unsere 
Thiere   auch   nicht  vollständig  den   in  dieser  Beziehung  so 
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wenig  beschränkten  encjstirten  Zuständen  der  Trematoden 
gleich  setzen  dürfen.  Ausserordentlich  wichtig  wurde  es  für 
diese  Frage  sein,  mit  Bestimmtheit^ zu  wissen,  ob  die  oben 
angefahrten  Beobachtangen  von  Lespes  dieselbe  Art  be- 
treffen. Wäre  dem  so,  so  würde  die  Licenz  in  Betreff  des 
Wohnfthiers  hier  allerdings  eben  so  gross  sein,  als  bei  dem 
rnhenden  Zwischenznstand  der  Trematoden.  Von  gefressnen 
Schnecken  hatten  wenigstens  unsere  Rochen  keine  Reste  bei 
sich.  Die  Paguri  wären  alle  ohne  Haus;  sie  waren  ver- 
muthlich  ertappt  worden,  als  sie  sich  nach  einer  neuen  Woh- 
nung umsahen.  Wie  weit  der  Scolex  des  EcMnoboihrium 
lypus  vorgesehritten  sein  muss,  um  in  der  Raja  fortlebeo  und 
reifen  zu  können,  bleibt  ungewiss;  selbst  die  jüngsten  ge- 
fundnen  Blasen  sahen  sehr  gesund  aus. 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tab.  XXII. 

Fig.  1.  Die  erste  knospenförmige  Anlage  im  Innern  der  Embryo- 
nalblase von  Echknohoihrium  typus. 

Fig.  2.  Die  Blase,  einen  Scolex  enthaltend,  an  welshem  die  Bil- 
dung der  Kopfhaken  und  der  Säagnäpfe  begonnen  hat. 

Fig.  3.  Der  Scolex  mit  fertigen  Kopfhaken  und  zweierlei  Pigment- 
ansaramlungen  am  Halse  ist  bereits  deutlich  gegliedert. 

a.  Gelbes  Pigment. 

b.  Rothes  Pigment. 

c.  Die  Verbindung  des  Gefasssystems  des  Scolex  mit  dem 
der  Blase. 

Fip.  4.  Der  Scolex  selbstständig  ausgestülpt  mit  anhängender,  durch 
die  Konkremente  ausgezeichneter  Schwanzblase,  früherer  umhüllender 
Embryonalblase. 

Fig.  5.  Derselbe  von  der  Blase  gelöst,  weiter  gegliedert  und  bis 
zürn  Beginne  männlicher  Organisation  entwickelt. 

Fig.  6.  Ein  frei  lebendes  Glied  auf  der  Höhe  männlicher  Reife, 
Sperma  enthaltend. 

(Fig.  1—6  sind  in  70  f acher  Vergrösserung  dargestellt.) 
Fig    7  a.     Ein  unreifer,  an  der  Wurzel   noch  weicher  Haken  der 
Kopfbüschel,  von  den  grössern,  600  Mal. 

b.   Ein   reifer,   von    den  kleinern,  auch   aus   den    Büscheln, 
600  Mal. 
Mfiller's  Archiv.    1858.  39 
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c   Eid  dreiwarzliger  Halshaken  600  Mal. 
d  u.  e.  Verschieden«  geschichtete  Kalkkörner  300  Mal. 
Fig.  8.     Die  Lage  der  Kalkkonkremente  in  den  Erweiterungen  der 
feinen  Gefässäste. 


Die  Entwicklung  von  Spio. 

(Hierzu  Tab.  XXIII.) 


Die  Entwicklung  einer  Annelidenlarve,  welche  nur  eine 
Reihe  ziemlich  einfacher  Veränderungen  durchläuft,  durfte  um 
so  eher  der  Mittheilung  werth  erscheinen,  als  es  bisher  so 
selten  gelang,  den  ganzen  Cyklus,  den  eine  Form  zu  durch- 
laufen hat,  zu  beobachten. 

Es  handelt  sich  hier  ohne  Zweifel  um  eine  Spio,  deren 
Charaktere  sich  jedoch  nicht  so  weit  ausbildeten,  dass  sie 
eine  Artunterscheidung  mit  Bestimmtheit  gestattet  hätten. 
Man  könnte  durch  die  in  den  entwickeltsten  Formen  (Fig.  5) 
bereits  eingetretene  Kerbung  der  Fuhlercirrhen  an  Spio  cre- 
naticornis  erinnert  werden  (und  diese  lebt  in  der  That  um 
Helgoland),  jedoch  sind  die  Schilderungen,  welche  Fabricins 
von  seinen  Arten  gibt*),  wie  auch  die  Beschreibungen  späterer 
Autoren  so  wenig  erschöpfend,  dass  man  den  Vergleich  mit 
einer  Larve  nicht  ziehen  und  unmöglich  sie  auszuschliessen 
im  Stande  ist. 

Die  jüngsten  beobachteten  Formen  bestehen  aus  einem 
fast  kuglig  erscheinenden  Körper,  welcher  sich  in  steten  ro- 
tirenden  Bewegungen  nmhertreibt«  Bei  näherem  Beschauen 
erweist  sich  derselbe  jedoch  als  der  etwas  eingezogene  Zu* 
stand  einer  länglichen  Larve  (Fig.  1),  welche  in  der  Mitte 
und  hinten  mit  einem  Wimperkranz  ausgerüstet  ist  und  einen 
granulirten  Inhalt  einschliesst.  Die  weitere  Untersuchung 
lehrte    dass    auch    der    Scheitel-  stark    wimpert    und    dass 

1)  Am  ausführlichsten  in  Schriften  der  natnrf.  Freunde  zu  Berlin 
ältere  Folge  VI.  p.  260  ff.  Tab.  V. 
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die  gaose  Oberflibcbe  mit  feineii  Haaren  bedeckt  ist.  Es  ist 
wohl  kein  Zweifel,  dass  die  Veränderangen ,  welche  dieee 
Larve  erlitt^  seit  sie  als  wimpernder  Embryo  das  Ei  verliess, 
fast  gleich  Nalt  waren.  Durch  den  mittlem  Wimperkranz 
ist  der  Korper  in  eine  vordre  nnd  hintire  Hälfte  getheilt.  Die 
^mpern  bilden  den  Saum  der  vordem  Abtheilang,  welche 
sich  kappenförmig  über  die  hintere  hinfiberbiegt.  Ans  ihr 
bildet  sich  der  Scheitel  oder  Kopflappen  mit  den  Fühler- 
ciirben,  die  zaerst  als  kurze  wimpernde  Läppchen  erscheinen, 
während  die  hintre  Korperhäifte  sich  zum  Leibe  gliedert  nnd 
den  Mnnd,  sowie  dicht  hinter  derGränzlinie  das  vorderste  grosse 
Borstenhöckerpaar  hervortreibt  (Fig.  II).  Das  -  mit  der  An- 
dentang zweier  Seitenhöcker  versehne  Afterende  wird  in  der 
Art  von  dem  hintern  Wimperkranz  umhüllt,  dass  es  ans 
diesem  vorgestreckt  und  in  ihn  zurückgezogen  werden  kann. 
Weiterhin  lagert  sich  Pigment  an  den  Marken  der  Glieder  ab, 
auf  den  Gliedern  entwickeln  sich  Borsten,  die  aber  an  Grösse 
weit  hinter  denen  des  vordem  Endes  zurück  bleiben,  nnd  die 
Wimpern  gehen  immer  mehr  verloren.  Die  Seitenansicht 
(Fig.  3)  ist  instruktiv  für  die  Lage  des  Mundes  in  der  Rinne 
am  Bauche  zwischen  den  radförmig  auslaufenden  Enden  des 
Wimperkragens.  Wir  haben  nunmehr  die  Form  vor  uns, 
welche  Busch  in  seinen  Beobachtungen  über  wirbellose  See- 
thiere  Tab.  YIL  Fig.  6  und  7  als  höhere  Entwicklung  des 
Loven' sehen  Typus  zeichnet,  vielleicht  dieselbe  Art. 

Gehen  wir  einen  Schritt  weiter  (Fig.  4),  so  hat  die  immer 
noch  in  sich  überkugelnder  Beweguog  schwimmende  Larve 
keinen  eigentlichen  Wimperkragen  mehr.  Durch  die  weit 
stärkere  Entwicklung  und  Gliederung  des  hintern  Körper- 
tbeils  nach  vorne  gerückt,  ist  derselbe  an  dem  Kopflappen, 
welcher  jetzt  eine  solide  Masse  bildet  und  ausser  den  An- 
fängen der  Girrhen  nunmehr  auch  2  Paar  röthliche  Augen- 
fiecke  und  grünliche  Pigmentkörner  trägt,  auf  einzelne  wim- 
pernde Stellen,  so  besonders  um  die  Basis  der  Fahler,  redu- 
cirt  worden.  Der  Kopflappen  selbst  erscheint  schon  jetzt 
zuweilen  eingedrückt  in  den  Körper,  so  dass  der  Mund  ganz 
vom  zu  liegen  kommt.     Das  vordre  Borstenhöckerpaar  bat 

39» 
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miterdeBsen  seine  Boraten  vollendet  Es  sind  ihrer  jederseits 
30—40,  sie  haben  fast  die  Länge  des  ganzen  Korpers,  sind 
schachtelbalmartig  gezähnt  (Fig.  6)  und  mit  einigen  wenigen 
kurzern,  breitenn,  mehr  schwerdtfSrmigen  untermisclit.  Hinter 
ihnen  bilden  kleine  schmale  Lappen  vielleicht  die  Aufäuge 
von  Rücken  faden. 

Am  Leibe  sind  za  dieser  Zeit  fünf  gesonderte  Glieder 
mit  zwei  Borstenbundelreihen  zu  erkennen,  dahinter  ein  grosse- 
res borstenloses  mit  grossen  sternförmigen  Pigmentflecken 
und  Wimperkranz,  aus  welchem  ab  und  zu  der  After  vor- 
gestreckt wird.  Die  Borstenbundel  der  Glieder  enthalten  etwa 
fünf  Borsten,  kleiner  als  die  des  Mundsegmentes,  aber  gleich 
gebaut;  neben  ihnen  sind  ganz  kleine  stäbchenförmige  Spitz- 
chen in  eine  Gruppe  gestellt,  vorn  zu  je  vieren,  welche  Zahl 
nach  hinten  auf  zwei  herabsinkt.  Hier  und  da  findet  sich 
Wimperung  auf  der  äussern  Haut  der  Glieder. 

Es  läge  nun  die  Vermuthung  nahe,  dass  bei  5p«o,  nach  Ana- 
logie mit  der  nahe  verwandten  iVertne^),  die  gewaltigen  Borsten- 
buschel  neben  dem  Munde  nur  provisorische  Organe  seien 
und  mit  der  Zeit  abfielen.  Es  ist  dies  jedoch  nicht  so.  An 
grössern  Exemplaren,  bis  zu  vier  und  zwanzig  Gliedern, 
welche  entsprechend  ihrer  immer  noch  frei  schwimmenden 
Lebensweise  auch  noch  den  hintern  Wimpernkranz  besassen, 
waren  nicht  allein  die  vordem  Borsten  erhalten,  sondern  die 
übrigen  waren  diesen  in  der  Grösse  so^weit  nahe  gekommen, 
dass  man  alle  zusammen  als  definitive  Organe  betrachten 
musstc.  Es  schliesst  dies  freilich  nicht  aus,  dass  allmälig  die 
Zahl  derselben  reducirt  werden  könnte. 

Die  Fühler  haben  dann  (Fig.  5),  wenngleich  nur  eine 
massige  Länge,  doch  eine  deutlich  gestreckte  Gestalt;  sie 
sind  geringelt  und  enthalten  einen  Hohlraum.  Die  Augen 
des  vordem  Paares  sind  jedes  in  drei  Theile  zerfallen.  Die 
Wimperung  des  Kopfes  wird  nur  noch  an  der  Basis  der 
Fühler  bemerkt,  starke  schwarze  Pigmentflecke  sind  an  ihm 
zu  sehen. 


1}  Archiv  für  Naturgescbicbto  ISöd,  I.  p.  63. 
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Es  sühliessen  sich  diese  Jugendzustände  von  Spio  in  ihrer 
pelagischen  Lebensweise  genau  an  die  von  Nerine  an.  Erst 
nach  Verlast  der  Wimpern,  dann,  wenn  die  vordem  Lappen 
mit  dem  dichten  Borstenbündel  nicht  mehr  fähig  sind  den  ge- 
streckten Korper  voran  zu  rudern,  gehen  die  Tfaiere  auf  den 
Grund  und  bauen  ihr  Rohr,  welches  sie  fortan  nur  noch  selten 
verlassen, 'um  durch  Schlängelung  des  Leibes  zu  schwimmen 
oder  zu  kriechen. 

Ausser  den  Larven  von  Busch,  deren  oben  Erwähnung 
geschah,  weist  die  Litteratur  noch  andere  nach,  die  den  ver- 
schiedenen Entwicklungsstufen  unserer  Spio  sehr  nahe  stehn, 
oder  mit  ihnen  gar  identisch  sind.  So  gleicht  eine  Figur  von 
Slabber*)  auffallend  unsrer  Fig.  4,  eine  von  Oersted*) 
unsrer  Fig.  2.  Letztere  wird  zwar  vom  Verfasser  auf  Leuco- 
dore  dliaia  bezogen^  aber  nur  weil  sie  in  Gesellschaft  dieses 
Kiemenwurms  schwimmend  gefunden  wurde.  Die  vop  Frey 
und  Leuckart')  beschriebene  Form  gehört  zwar  in  die  Nahe, 
ist  aber  doch  wohl  der  Art  nach  nicht  dieselbe. 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tab.  XXUL 

Fig    1  —  4.     Die  Spiolarve  JD  verschiedenen  Entwicklungsstuf OD,  140 
Mal  vergrössert. 

Fig.  5.     Kopf  einer  Spiolarve  mit  24  Gliedern,  140  Mal  vergrössert 
Fig.  6.    Spitze  einer  der  grossen  Borsten,  540  Mal  vergrössert. 


1)  Naturk.  Verlustigungen  1778.  PI.  XVII.  Fig.  ö.  V.  15C. 

2)  Anniil.  Dan.  Consp.  fasc.  I.  1843.  Tab.  VI.  Fig.  96. 

3)  Beitr.  z.  Kenntniss  wirbelloser  Tbiere.  Tab.  I.  Fig-   19.  p.  98. 
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Ueber  den  oberen  Kehlkopf  der  Vögel. 

Von 

Wilhelm  Bocciüs,  ') 

(Hierzu  Taf.  XXIV.) 


JJass  sich  bei  allen  Vögeln,  ausser  dem  den  meisten  zukom- 
menden stimmbildeuden  Organ,  dem  sogenannten  unteren 
Kehlkopf,  noch  ein  anderes  Organ  vorfindet^  welches  in  seinem 
Bau  unverkennbar  dem  larynx  der  übrigen  Tbierklassen  ent- 
spricht, ist  eine  Thatsache,  welche  nicht  nur  den  neueren, 
sondern  auch  schon  den  ältesten  Naturforschern  bekannt  war; 
bereits  Aristoteles  erwähnt  und  beschreibt  ihn  in  seiner  histo- 
ria  animalinm.^)  Merkwürdig  verschieden  aber  und  zum  Theil 
gradezu  entgegengesetzt  sind  von  je  her  die  Ansichten  der 
verschiedenen  Beobachter  und  Schriftsteller  über  die  einzel- 
nen, dieses  Organ  zusammensetzenden  Theile  gewesen^  sowohl 
was  Form,  Zahl  und  Anordnung  derselben,  als  auch  was  ihre 
Deutung  betrifft.  Letztere  namentlich  ist  es,  welche  den 
Schriftstellern  viel  zu  schaffen  machte  und  die  heterogensten 
Ansichten  hervorrief.  Alle  verglichen  den  oberen  Kehlkopf 
mit  dem  larynx  der  Säugethiere,  aber  der  Eine  glaubte  in 
diesem,  der  Andere  in  jenem  Stück  ein  Aualogon  für  ein  be- 
stimmtes Element  des  Säugethierkehlkopfs  zu  finden,  und  gab 
ihm  darnach  den  entsprechenden  Namen,  ein  Verfahren,  wel- 


1)  Diese  Abhandlung  ist  als  Inaugural- Dissertation  in  Rostock  er- 
schienen und  nicht  weiter  verbreitet  worden.    P. 

2)  Aristoteles  historia  animal.    Libr.  4.  Cap.  2. 
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ches  begrdflicher  Weise  eine  bedeutende  Verwirrang  in  der 
Bezeichnung  der  einzelnen  Theile  herbeifahren  masste.  Noch 
grösser  wurde  diese  Verwirrung  dadureh,  dass  der  eine  For- 
scher da  nur  ein  Stück  sah  und  beschrieb,  wo  der  andere 
swei  oder  noch  mehr  zu  erkennen  glaubte,  der  eine  also  den 
Kehlkopf  nur  aus  zwei,z.  B.  Fabricius  ab  Aquapendente, 
der  andere  aus  drd,  wie  Perrault»  ein  dritter  endlich,  wie 
Meckel,  aus  sechs  Theilen  bestehen  liese.  Uöbereinstim« 
mender  sind  die  Ansichten  der  älteren  Schriftsteller  darin^ 
dass  dem  Vogelkehlkopf,  ebenso  wie  dem  der  Säugethiere, 
Stimmbänder  und  eine  Stimmritze  zukommen.  Als  die  die 
Stimmritze  bildenden  Thefle  werden  die  cartilagines  arytae- 
noideae  bezeichnet,  diese  knorpeligen,  sehr  häufig  sogar  knö- 
chernen Stucke  also  als  Stiminbänder  gedeutet.  NurCuvier 
theilt  diese  Ansicht  nicht.  £r  beschreibt  die  oberen  Stimm- 
ritzenbänder,  nimmt  aber  den  Mangel  der  Oiessbeckenknorpei 
an.  Carus  deutet  die  Oiessbeckenstocke  als  Santorinische 
Knochen.  Fast  ebenso  allgemein  wird  von  den  verschiedenen 
Schriftstellern  der  Mangel  des  Kehldeckels  angenommen 
(Aristoteles,  Fabricius  ab  Aquapendente,  Ouvier, 
Gasseri,  Blumenbach,  Tiedemann,  Rudoipbi).  War- 
ren, Carus  und  Nitzsch  beanspruchen  ihn  dagegen  für 
eitrige  Vogelgattungen  und  Species,  und  Oeoffroy  schreibt 
ihn  sogar  allen  Vögeln  zu.  — 

Es  liegt  durchaus  nicht  in  dem  Plane  dieser  Arbeit,  alle 
einzelnen  Ansichten  der  verschiedenen  Schriftsteller  darzu- 
legen. Die  Anffihrung.  dieser  wenigen  Einzelnheiten  sollte 
nur  zum  Beleg  dessen  dienen,  was  oben  über  die  wunderbare 
Verwirrung  in  Bezug  auf  Benennung  und  Deutung  der  ein- 
zelnen Theile  gesagt  ist.  Eine  genauere  Angabe  der  verschie- 
denen Meinungen  der  älteren  und  neueren  Forscher  nebst 
Hinweisung  auf  die  Quellen  findet  sich  in  Henle*s  Schrift 
über  den  Kehlkopf,')  und  wird  deshalb  in  dieser  Beziehung 


1}  Vergleichende  anatomische  Beschreibung  des  Kehlkopfs  mit  be- 
sonderer Berücksichtigung  des  Kehlkopfs  der  Reptilien  von  D.  J.  Henle. 
Leipzig  1839. 
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auf  die  betreffenden  Seiten  verwiesen  (pag.  55 — 57).  He  nie 
hat  in  genannter  Schrift  das  Ausfuhrlichste  geliefert,  was  über 
die  Anatomie  des  Yogelkehlkopfs  vorliegt,  und  wird  sich  im 
Verlaufe  dieser  Arbeit  oftmals  Gelegenheit  finden,  auf  dieses 
Werk  zurückzukommen. 

Der  Zweck  dieser  Abhandlung  ist  durchaus  nicht  dahin 
gerichtet,  eine  vollständige  und  geschlossene  vergleichend -ana- 
tomische Abhandlung  über  den  Kehlkopf  der  Vögel  zu  geben; 
es  bandelte  aicb  nnr  darum,  das  Mächtige  und  Wesentliche 
von  den)  Unwichtigen  und  Unwesentlichen  zu  scheiden,  und 
die  einzelnen  Haupttheile  und  Verhältnisse  recht  zu  würdigen 
und  klar  darzulegen.  —  Vor  jeder  ßeschreibung  des  Vogel- 
kehlkopfs sei  noch  in  Bezug  auf  Nomenclatur  bemerkt,  dass 
bei  der  Bezeichaung  der  einzelnen  Elemente  diejenige  gewählt 
ist,  welcher  Herr  Professor  Stannius  sich  bedient.  Oeffent- 
lieh  gebrauchte  er  dieselbe  zuerst,  als  er  auf  der  letzten  Or- 
nithologenversammlung  zu  Rostock  einen  Vortrag  über  den 
oberen  Kehlkopf  der  Vögel  hielt,  in  welchem  er  sowohl  sei- 
nen allgemeinen  Bau,  als  auch  seine  Eigenthümlichkeiten  bei 
grösseren  Gruppen  und  einzelnen  Arten  an  Präparaten  er- 
läuterte. Herr  Professor  Stannius,  der  zuerst  den  Gedan- 
ken zu  dieser  Arbeit  in  mir.  erweckte,  hat  mich  bei  derselben 
nicht  nur  durch  Ueberlassung  eines  Theils  seiner  vielen  Prä- 
parate, sondern  auch  in  jeder  anderen  Hinsicht  rathend  und 
helfend  unterstützt,  weshalb  ich  mich  gedrungen  fühle,  meinem 
hochgeschätzten  Lehrer  hiemit  öffentlich  meinen  wohlgemein- 
ten und  innigsten  Dank  auszusprechen. 

Lage  des  Kehlkopfs. 

Oeffnet  man  bei  einem  Vogel  den  Schnabel,  und  zieht, 
um  die  hinteren  und  tiefer  gelegenen  Theile  besser  überblicken 
zu  können,  die  Zunge  etwas  hervor,  so  erblickt  man  hinter 
dem^Ende  des  unbeweglichen  Zuugentheils  (des  auf^dem  Zun- 
genbeinkörpsr  ruhenden  eigentlichen  Geschmacksorganes,  nach 
Stannius)  eine  in  der  Mittellinie  liegende  länglich-ovale  Oeff- 
nung.  Diese  Oeffnung,  ostium  laryngis,  bildet  den  Eingang 
zu  den  Luftwegen,  und  führt  zunächst  direkt  in  den  oberen 
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Kehlkopf  Geht,  was  gewöholicb  der  Fall  ist,')  von  der 
Mitte  des  Zaogenbeiokörpers  ein  nach  unten  und  hinten  ge- 
richteter, von  St  an  n  ins -als  Zungenbeinkiel  bezeichneter 
Fortsatz  aas,  so  liegt  derselbe  unter  dem  Kehlkopf,  und  bil- 
det eine  Grundlage  für  diesen.  An  die  Basis  des  Kehlkopfs 
reiben  sich  die  einzelnen,  die  trachea  zusammensetzenden 
Ringe  and  Bogen^ 

Beschreibung,  der    Gestalt    und   Zusammensetzung 
der  einzelnen,    den  Kehlkopf  ausmachenden,   soli- 
den Theile. 

4 

Das  grösste,  so  zu  sagen  das  Hauptstück,  der  den  Kehl- 
kopf zusammensetzenden  Tiieile  nimmt  die  ganze  vordere 
Fläche  derselben  ein,  pars  thyreoidea.  Sie  bildet  eine  senk- 
recht stehende  Platte,  welche  in  der  Mitte  am  höchsten  ist 
und  nach  den  Reiten  hin  allmälich  sich  abflacht.  liire  vor- 
dere Fläche  ist  schwach  convex,  ihre  hintere  schwach  con- 
cav  gebogen.  Nach  oben  odär  vorn  hin  endet  sie  mit  einem 
freien  Rande,  der  in  der  Mitte  mehr  oder  weniger  spitz  oder 
abgerundet  ist.  Der  untere,  grade  Rand  liegt  dicht  über  dem 
ersten  Luftrohrenbogen ,  und  ist  durch  eine  Membran  mit 
demselben  verbunden.  Die  änsseren  oder  hinteren, 'meist 
niedrigen  Ränder  stehen  entweder,  ilirer  ganzen  Länge  nach, 
mit  dem  zweiten,  gleich  näher  zu  beschreibenden  Stücke  in 
naher  Verbindung,  so  dass  beide  Stücke  einen  eng  zusam- 
menhängenden Ring  bilden,  oder  jene  Ränder  gehen  nur  an 
einer  beschränkten  Stelle  eine  Verbindung  mit  dem  zweiten 
Stück  ein,  indem  sie  eine  kleine  Gelenkfiäche  bilden,  welche 
den  entsprechend  geformten  Gelenkkopf  der  Seitenstücke. auf- 
nimmt. Diese  Seitenstücke,  von  Henle  als  „viereckige  Knor- 
pel^, oder  auch  als  Seitentheile  der  „cartilago  thyreoidea'^ 
bezeichnet,  nennt  Stannius  pars  cricoidea,  wenn  er  beide 
Stücke  als  ein  Ganzes  bezeichnen  will,  welches  ringförmig 
die    seitliche  und  hintere  Wand   des   Kehlkopfs  umschliesst; 


1)   Aosnahmen    von   dieser  Regel    bilden  z.  B.    die   untersuchten 
Spechte  and  der  Wendehals,  indem  ihnen  der  Zungenbeinkiel  fehlt. 
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will  er  dagegen  die  beiden  StScke  dieser  pars  cricoidea  ein- 
zeln bezeichnen, 'so  thut  er  es  durch  die  Ausdrucke  cru.ra 
partis  cricoidea e.  Die  crura  bilden,  wie  schon  oben  er- 
wähnt, die  seitliche  nnd  hintere,  dorsale  Wand  des  Kehlkopfs, 
und  liegen  hinten  in  der  Mittellinie  entweder  mit  ihren  freien 
Rändern  dicht  neben  einander,  oder  sind  durch  ein  Gelenk 
mit  einander  verbunden.  Sie  sind  entweder  breit  und  plat- 
tenförmig,  oder  schmal  und  leistenformig.  Im  ersteren  Falle 
sind  sie  der  pars  thyreoidea  unmittelbar  ohne  Gelenk  ange- 
scblossetf,  haben  eine  nach  aussen  convexe,  nach  innen  con- 
cave  Fläche  nnd  vier  Ränder,  von  denen  der  obere  mehr  oder 
weniger  ausgeschweift^  meist  etwas  verdickt  und  aufgeworfen 
ist  und  als  unmittelbare  Fortsetzung  des  oberen  scharfen  Ran- 
des der  pars  thyreoidea  erscheint.  Der  vordere,  äussere  Rand 
steht  mit  dem  entsprechenden  Rande  der  pars  thyreoidea  in 
Verbindung,  der  hintere,  innere  liegt  dem  entsprechenden 
Rande  des  gleichnamigen  Schenkels  der  andern  Seite  nahe 
an  und  der  untere,  den  unteren  Rand  der  pars  thyreoidea 
fortsetzend,  steht,  wie  dieser,  unmittelbar  über  den  ersten 
Ring  der  trachea.  Unter  der  zweiten  Bedingung  bilden  die 
mehr  oder  weniger  gebogenen,  im  Verhältniss  zur  Länge 
schmalen  und  dünnen  Schenkel  der  pars  cricoidea  einen  nie- 
drigen Halbring,  welcher  die  Kehlkopfshohle  seitlich  und  hin- 
ten umgiebt.  —  Das  dritte  Stück,  von  früheren  Schriftstellern 
und  auch  von  Henle  als  cartilago  cricoidea  bezeichnet,  heisst 
pars  articularis.  Die  Gestalt  dieses  kleinen,  meist  sehr 
unansehnlichen  Mittelstücks  ist  verschieden;  unregelmässig 
viereckig,  rhombisch,  dreieckig.  Es  liegt  immer  in  der  Mit- 
tellinie, und  zwar  gewöhnlich  in  dem  Ausschnitt,  wefchen  die 
Enden  der  crura  partis  cricoideae  bilden.  Nur  selten  ist  es 
tiefer  zwischen  die  hinteren,  inneren  Ränder  des  Riugstücks 
eingesenkt.  Eine  förmliche  Einkeilung  zwischen  den  hinteren, 
inneren  Rändern  der  crura  findet  sich  fast  nur  bei  den  Hüh- 
nervögeln und  Tauben  (Siehe  das  Nähere  weiter  unten  bei 
Aufführung  der  einzelnen  Species).  Am  oberen  Rande  trägt 
dieses  Stück  jederseits  eine  kleine  Gelenkfläche  zur  Aufnahme 
der  Basis  der  gleich  näher  zu  beschreibenden  partes  arytae- 
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noideae.  Häufig  ist  die  pars  articalaris  ron  aussen  gar  nicht 
zu  sehen,  well  dieselbe  an  sich  nnbedeutend  und  klein  ist, 
und  well  sie  bei  vielen  Vögeln  etwas  nach  vorn  in  die  Kehl* 
kopfshChle  hineingedrüekt  ist,  so  dass  sie  durch  die  pars  cri- 
coidea  und  partes  arytaenoideae,  oder  vielmehr  durch  die 
nach  hinten  ziehenden  Fortsätze  derselben  fast  ganz  verdeckt 
wird,  Zi  B.  bei  tlen  untersuchten  Striges. —  Die  partes  arytae- 
noideae, von  Heule  als  cartilagines  arytaenoideae  bezeich- 
net, stellen  zwei  längliche,  dfinne  und  schmale,  meist  drei- 
seitige Stocke  dar,  welche  sich  von  der  pars  articuiaris  aus, 
dem  oberen  Rande  der  pars  cricoidea  und  thyreoidea  entlang, 
bis  zur  Bpitze  dieser  letzteren  hinziehen ,  und  dort  frei  endi- 
gen. Die  eine  der  langen  Seiten  ist  also  dem  oberen  Rande 
der  pars  cricoidea  zugewandt,  und  liegt  demselben  meist  ziem- 
lich nahe  an,  während  die  andere  das  ostium  laryngis  be- 
gränzt-  Von  dieser  inneren  Seite  geht  ungefähr  in  der  Mitte 
ein  Fortsatz  ab,  der,  nach  hinten  ziehend,  dem  entsprechen- 
den Fortsatz  der  anderen  Seite  sich  nähert.  Diese  von  Stan- 
nius  besonders  hervorgehobenen  und  von  ihm  als  processns 
Spin 081  bezeichneten  Fortsätze  finden  sich  ganz  constant,  und 
dienen  zwei  Stacheln  zur  Grundlage,  welche  an  dem  hinte- 
ren Ende  des  ostium  laryngis  2u  beiden  Seiten  oberflächlich 
frei  zu  Tage  liegen.  Die  Länge  dieser  Fortsätze  ist  bei  den 
verschiedenen  Vögeln  verschieden;  lang  sind  sie  z.  6.  bei 
den  Krähen,  Hühnern  und  Raubvögeln,  kurz  bei  den  Papa- 
gelen. Dass  diese  Fortsätze  bei  dem  angegebenen  Verlauf 
i^ach  hinten  zu  das  ostium  laryngis  begränzen  müssen,  wäh- 
rend die  Begränzung  vorne  durch  die  inneren  Seiten  der  par- 
tes arytaenoideae  selbst  geschieht,  wird  einleuchtend  sein. 

Diese  bisher  genannten  und  beschriebenen  Theile  sind 
die  wirklich  wesentlichen,  soliden  Bestandtheile  des  Kehlkopfs, 
was  schon  daraus  hervorgeht,  dass  keiuer  derselben  bei  irgend 
einem  Vogel  fehlt.  Die  übrigen,  von  verschiedenen  Schrift- 
stellern, und  auch  von  He  nie  aufgeführten  und  beschriebe- 
neo  Theile  finden  sich  erstlich  bei  weitem  nicht  bei  allen  Vö- 
geln, und  sind  ausserdem  häufig  so  undeutlich  und  wenig  in 
die  Augen   springend,    dass  man  sie  höchstens  in  Betracht 
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einer  schwachen  Analogie  mit  den  Reptilien  and  Säugethie* 
ren  erkennen  kann.  Der  eine  dieser  Theile  ist  der  söge« 
nannte  processus  epiglotticus.  Mit  diesem  Namen  hat 
man  die  obere  Spitze  der  pars  tbyreoidea  bezeichnet ,  welche 
meistens  gar  nicht  9  oder  nur  sehr  undeutlich  von  der  pars 
thyreoidea  abgegränzt  ist.  Näher  besprochen  und  beschrie- 
ben ist  dieser  processus  epiglotticus  in  einer  Abhandlung  von 
Nitzsch^)  und  auch  in  Henle's  Schrift.  Ein  zweiter,  eben- 
falls viel  besprochener,  und  von  Alexander  von  Hum- 
boldt') zuerst  beachteter  Theil  ist  ein  longitudinaler  Vor- 
sprnng  an  der  inneren  Fi&che  der  .vorderen  Wand  des  Schild- 
stücks. Man  trifft  diesen,  von  Humboldt  als  ^Sockel^  be- 
zeichneten Fortsatz  bei  weitem  nicht  bei  allen  Vögeln  an, 
oder  wenigstens  nur  eine  Andeutung  desselben  in  Gestalt 
eines  unbedeutenden  tuberculum.  Wenn  er  vollständig  und 
deutlich  ausgebildet  ist,  wie  bei  den  meisten  Schwimm-  and 
Sumpfvögeln^'}  so  stellt  er  einen  verticalen  Längsvorsprung 
dar,  welcher  sich  von  der  Innenfläche  der  pars  thyreoidea 
erhebt,  und  oft  weit  in  die  Hohle  des  larynx  hineinragt.  Da 
dieser  Vorsprung  lange  nicht  allen  Vögeln  zukommt,  so  ist 
auch  nicht  einzusehen,  wie  Henle  ganz  allgemein  bei  der 
Beschreibung  der  „viereckigen  Knorpel^  sagen  kann;  5, Der 
obere  Rand  dieser  Knorpel  ist  zum  Theil  frei,  zum  Theil 
von  den  folgenden  bedeckt,  und  erscheint  als  eine  Fortsetzung 
des  oberen  Randes  des  Sockels  auf  die  hintere  Kehlkopfs- 
fläche; der  untere  Rand  des  viereckigen  Knorpels,  den  unte- 
ren Rand  des  Sockels  fortsetzend,  ruht,  wie  dieser,  auf  dem 
ersten  Trachealring.  Demnach  erweisen  sich  die  viereckigen 
Knorpel  fast  nur  als  die  nach  hinten  umgebogenen,  niedrigen 
Seitcntheile  des  Sockels,  und  in  der  That  sind  sie  mit  die- 
sem oft  vollkommen  verwachsen,  so  dass  auch  viele  den  Sok- 


1)  Meckel's  Archiv  1826  p.  616. 

2)  Observations  de  Zoologie  p.  2. 

3)  Eine  Anfzählang  der  einzelnen  Ordnungen  und  Gattungen,  bei 
welchen^  ein  Sockel  angetroffen  wird,  siehe  in  MeckeT«  System  der 
vergleichenden  Anatomie  p.  458—459.  —  Dieser  Sockel  ist  bekanntlich 
bei  einigen  Schwimmvögeln  in  den  Hohlraum  der  Luftröhre  fortgesetzt. 
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ke)  und  die  viereckigen  Knorpel   znsammen    als   einen  ring- 
förmigen, hinten  offenen  Knorpel  beschrieben.'' 

Hantige  Gebilde  des  Kehlkopfs. 

An  allen  Stellen,  wo  die  einzelnen  soliden  Elemente  nieht 
durch  Naht,  Knorpel  oder  Articulation  mit  einander  verbun- 
den sind,  wird  eine  Verbindung  zwischen  denselben  durch 
dnnne  Membranen  hergestellt,  so  dass  die  Kehlkopfshöhle, 
ausgenommen  oben  und  unten,  von  allen  Seiten  vollständig 
begrenzt  ist.  Ebenso  befindet  sich  auch  zwischen  der  Basis 
des  Kehlkopfs  und  dem  ersten  Luftröhrenbogen  eine  verbin- 
dende Membran.  —  Die  Ränder  des  ostium  laryngis,  sowie 
die  ganze  Höhle  des  Kehlkopfs,  ist  mit  einer  Schleimhaut 
überwögen,  eine  Fortsetzung  der  den  anbeweglichen  Zungen- 
theil  bekleidenden  Schleimhaut. 

Structur-  und  Texturverhältnisse  der  einzelnen 

Elemente. 

Was  den  Bau  der  pars  thyreoidea  anlangt,  so  kann  man 
bei  den  mei&ten  Vögeln  die  Entstehung  derselben  aus  einzel- 
nen Bogen  oder  Hatbringen  deutlich  wahrnehmen.  Bei  jun- 
gen Vögeln  sind  sie  fast  immer  deutlicher  zu  erkennen,  als 
bei  alten  gleicher  Art.  Ein  Beispiel  unter  vielen  ist  Corvus 
corax.  Aber  auch  noch  bei  vielen  ausgewachsenen  Vögeln 
findet  sich  die  Andeutung  solcher  Halbringe  am  unteren  Rande 
des  Schildtheils ,  und  zwar  gewöhnlich  in  der  Weise,  dass  die 
nntersten  sich  am  deutlichsten  als  Halbringe  präsentiren,  wäh- 
rend die  oberen  oft  erst  bei  sehr  genauer  Besichtigung  zu 
erkennen  sind.  Die  Zahl  derselben  ist  verschieden,  meist  je- 
doch finden  sich  nur  einer  oder  zwei.  Zwei  fand  ich  z.  B. 
bei  der  Krähe,  bei  Falco  lagopuSy  drei  beim  Huhn ,  bei  Crax 
Aleclor  und  bei.  Alcedo  rudis.  Henle  fuhrt  (pag.  59)  an, 
dass  er  bei  Crypturus  vier  Halbringe,  und  ebenso  auch  bei 
Falco  aibicitla  vier,  von  denen  die  beiden  oberen  jedoch  sehr 
schwach  waren,  gesehen  habe.  Diese  Trennung  in  einzelne 
Halbringe  ist  bald  nur  in  der  Mitte,  bald  nur  an  den  Seiten 
deutlich  wahrnehmbar.     Wo  sich   die  Sparen   der  Trennung 
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in  eiDselne  Halbringc  gar  nicht  auffinden  lassen,  oder  auch 
noch  neben  solchen  Spuren,  giebt  sich  die  Entstehung  des 
Scbildtheils  aus  einzelnen  Stucken  dadurch  zu  erkennen,  dass 
die  Platte  von  mehreren,  meist  der  Qaere  nach  verlaufenden 
Spalten  oder  Einziehungen  durchzogen  ist.  —  Fast  immer  fin- 
det man  die  pars  thyreoidea,  mit  etwaiger  Ausnahme  der 
oberen  Spitze,  vollständig  knöchern.  Henle  fuhrt  an,  (pag. 
58),  dass 'bei  den  straussartigen  Vögeln  die  ganze  pars  thy- 
reoidea ans  Knorpel  bestehe.  Wegen  dieser  Wandetbarkeit 
der  histologischen  Verhältnisse,  welche  bei  den  übrigen  Ele- 
menten noch  bei  weitem  grosser  ist,  scheint  es  durchaus  ge- 
rechtfertigt, wenn  man,  wieStannius  es  gethan,  die  Benen- 
nung cartilago  thyreoidea,  cricoidea  etc.  ganz  fallen  lässt, 
und  die  einzelnen  Elemente  als  partes  bezeichnet;  denn  soll 
man  einen  Theil,  der  ebenso  häufig  oder  npch  häufiger  knö- 
chern als  knorpelig  ist,  nur  desshalb  Knorpel  nennen,  weil 
der  Ausdruck  einmal  althergebracht  ist?  —  Die  Schenkel  der 
pars  cricoidea  sind  zum  Theil  knöchern,  zum  Theil  krorpelig, 
nur  in  seltenen  Fällen  bestehen  sie  ganz  aus  Knochen  oder 
Knorpel.  Ersteres  kann  man  bei  den  Papageien  wahrnehmen. 
Letzteres  nach  Henle  (pag.  58)  bei  den  straussartigen  Vö- 
geln. Dagegen  sagt  Meckel  in  Bezug  auf  den  aweizeh^ea 
Strauss:^)  ,,Merkwurdig  ist  noch^  dass,  mit  Ausnahme  des 
ganz  knöchernen  Schild knorpels ,  alle  Tbeile  blos  knorpelig 
sind ,  unstreitig  wohl  eine  Säugethierähnlichkeit.^  —  Eine  voll- 
ständig knorpelige  pars  cricoidea  fand  ich  bei  Crax  Aiector 
und  Plerocles  setarius.  Am  ge wohnlichsten  findet  man  den 
mittleren  Theil  knöchern,  während  das  vordere  und  hintere 
Ende,  namentlich  aber  das  erstere  aus  Knorpel  Substanz  ge- 
bildet ist.  Die  geringsten  Verschiedenheiten  in  histologischer 
Beziehung  bietet  das  hintere  Mittelstuck,  die  pars  articnlaris. 
Dasselbe  ist  nämlich  fast  immer  vollständig  ossificirt.  Von 
knorpeliger  Textur  fand  ich  es  nur  bei  Crax  Aleclor^  Ptero* 
des  seiariuSf  Upvpa  qfops  und  Strix  Aluco.  Grössere  Man- 
nichfaltigkeit  zeigt  sich  in  dieser  Beziehung  wiederum  bei  dem 


1)  Meckel* 8  System  der  vergleicbendea  Aoatomie.  p^.  478. 


J 


lieber  den  oberen  Kehlkopf  der  Vogel.  623 

letzten  Bleoient.  Gewöhalich  ist  die  pars  arytaeooidea  znm 
Tbeil  knöchern,  zum  Theil  knorpelig;  knoebern  meist  nach 
der  Basis,  knorpelig  nach  dem  freien  Bnde  hin.  Vollständig 
weich  and  knorpelig  ist,  nach  Ileale's  Angabe,  (p^-  ^^)  clor 
GiessbeckentheU  nur  bei  Mhea  und  beim  Kasuar.  Der  pro« 
cessus  spiQOsas  ist  ganz  gewöhnlich  von  knorpeliger  Textur, 
zuweilen  ist  nur  sein  hinteres  Ende  knorpelig,  während  die 
Basis  aus  Knocbensubstanz  besteht,  wie  bei  Scolopox  rusli^ 
cuia^  Yunxj  Picus, 

Genauere  Angabe   der  Verbindungsweise  zwischen 
den  einzelnen  soliden  Elementen« 

Die  Verbindung  zwischen  der  pars  thyrcoidea  und  cricoi- 
dea  geschieht  auf  eine  dreifache  Weise;  durch  Articulation, 
durch  ein  eingeschaltetes,  breites  Knorpelstuck,  oder,  wenn 
man  will,  eine  breite  Knorpel  naht,  und  endlich  drittens  durch 
eine  wirkliche  Naht,  d.  h.  eine  schmale  Knochen-  oder  Knor- 
pelnaht. Eine  vollkommen  deutlich  ausgesprochene  Gelenk- 
yerbindung  zeigt  sich  nach  Maassgabe  der  neueren  Untersu- 
chungen des  Herrn  Prof.  Stannius,  die  auf  der  Ornitholo* 
gen  Versammlung  mitgetheilt  sind,  bei  allen  Singvögeln  (Os-' 
eines  im  engeren  von  den  neueren  Ornithologen  adoptirted 
Wortsinne)  und  ausserdem  bei  einigen,  durch  J.  Müller,^) 
wegen  abweichender  Bildung iles  unteren  Kehlkopfs,  von  ihnen 
ansgesefaiedeneo  Vögein,  die  gegenwärtig  den  Clamatores  zu* 
gezählt  w^den.  Die  hinteren  Ränder  der  pars  thyrcoidea 
tragen  an  ihrem  oberen  Theil  kleine  coneave  Gelenkflächen, 
welche  den  entsprechenden  convexen  Flächen  an  den  vorde- 
ren Rändern  der  pars  cricoidea  angepasst  sind.  Die  Verbin- 
dung durch  ein  breites  Knorpelstuck  sieht  man  bei  den  mei- 
sten Hühnervögeln  sehr  deutlich  z.  B.  beim  Hahn,  Auerhahn 
und  Penelope  Marail,  wo  es  sich  als  eine  kleine  Knorpel- 
platte  ptäsentirt,   welche  den  ganzen  nicht   unbeträchtlichen 


1)  lieber  die  bisher  unbekannten  typischen  Verschiedenheiten  der 
Stimmorgane  der  Fasserinen,  von  J.  Muller.    Berlin^  1847. 
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Raum  zwischen  den  entsprechenden  RSndern  des  Schild-  and 
Ringstacks  vollstSndig  aasfullt. 

Bei  allen  abrigen  V5ge1n  wird  die  dritte  Verbind angs- 
weise,  die  Nahtverbiudung,  angetroffen,  nnd  zwar  bei  fast 
allen  Scansores,  Gratlafores  ond  Natalores  eine  Enorpelnafat, 
wfihrend  eine  wirkliche  Knochennaht  nar  sehr  wenigen  Vö- 
geln dieser  Ordnungen  zukommt  Unter  den  von  mir  unter- 
suchten Species  konnte  ich  sie  nur  bei  Picus  eiridis,  major 
und  variv$j  Fnlica  atra  und  Porphyrio  smaragnoius  mit  Bestimmt- 
heit nachweisen  Bei  den  Raubvögeln  geschieht  die  Verbin- 
dung zwischen  Ring-  nnd  Schildstück  allerdings  ebenfalls 
durch  Knorpelnaht,  jedoch  in  einer  wohl  erwähnenswerthen, 
eigenth3mlichen  Weise.  Das  Ringstuck  der  Raptatores  ist 
nämlich  nicht  plattenfdrmig,  wie  bei  den  eben  erwähnten  Ord- 
nungen, sondern  mehr  leistenförmig,  wie  bei  den  Singvögeln, 
von  diesem  jedoch  wiederum  dadurch  wesentlich  unterschie- 
den, dass  es  bei  weitem  breiter  und  dicker  ist.  Dieses  ziem- 
lich massige,  leistenförmige  Stück  nun  verbindet  sich  durch 
sein  vorderes,  etwas  spitz  zulaufendes  Ende  mit  dem  hinte- 
ren Rande  des  Schildstucks  mittelst  eines  kleinen  rundlichen 
Knorpelstücks,  und  zwar  mit  dem  oberen  Theil  dieses  Ran- 
des, gerade  da,  wo  derselbe  einen  kleinen  Vorsprung  bildet. 
Durch  diese  Einiicbtung  wird  dem  Ringstück  allerdings  eine 
gewisse  Beweglichkeit  gestattet,  jedoch  lange  nicht  eine  so 
ausgedehnte,  wie  wir  sie  bei  den  Singvögeln  angetroffen  ha- 
ben. Auf  Henle  hat  diese  Verbindungsweise  den  Eindruck 
einer  Gelenkverbindung. gemacht;  er  sagt  nämlich  (pag.  59): 
„Bei  den  grösseren  (nämlich  Raubvögeln  und  den  meisten 
Passerim)  sieht  man  zwischen  den  mittleren  und  den  Seiten- 
theilen  eine  Art  von  Gelenk;  denn  sowohl  das  vordere  Ende 
des  Seitenstücks  als  der  äussere  Rand  des  Mittelstacks  sind 
nicht  ossificirt  und  stellen  gleichsam  knorpelige  Epiphjsen 
an  den  übrigens  grösstentheils  knöchernen  Stücken  dar.^  Ge- 
gen diese  Angabe  ist  jedoch  zu  erwähnen,  dass  bei  den  von 
mir  untersuchten  Raubvögeln  von  einem  wirklichen  Gelenk 
nie  etwas  zu  sehen  war,  während  bei  den  von  Henle  aufge- 
führten Passerini  {Muscicapa^  den  Sylvtae^  Alauda,  Fringiiia 
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und  Loxiä)  sich  nrcbt  nur  eine  Art  von  Gelenk,  sondern 
stets  ein  vollkommen  au ig^e bilde tes  Gelenk  vahrnebmdn 
lässt.  Deshalb  Jst  auch  Henle's,  kurz  vor  der  angefahrten 
Stelle  gemachte  Angabe,  dass  sich: bei  den  meisten  Passerim 
eine  Nahtverbindung  nachweisen  lasse,  als  irrtbumlicb  zurück* 
zuweisen.  Ks  heisst  (pag.  59) :  ,,Mit  Bestim.mtheit  konnte  ich 
aber  *eine  wirkliche  Naht  nachweisen  bei  den  erwachsenen 
Raubvögeln  und  den  meisten  Pas&erim,  namentlich  Muscicapa^ 
den  Syivieny  AiaudOj  Emberua^  Fringilia,  Loxia,  Crotopkaga 
u.  A.^  —  Bei  einigen  Vögeln  findet  man  eine  so  innige  Ver- 
bindung zwischen  der  pars  tbyreoidea  und  cricoidea,  dass 
fast  jede  Spur  von  Trennung  verschwindet  Dieses  Verhalten 
fand  ich  bei  Psittacus  und  Crax  Alector, .  Bei  ersterem  bildet 
Schild^  und  Bingstück  einen  continuirlich  zusammenhfingenden 
knöchernen,  bei  le^tzterem  einen  knorpeligen  Ring.  Henle, 
welcher  annimmt,  dass  das  Schild-  und  Ringstück  bei  jungen 
Vögeln  verwachsen  sind  und  sich  im  Alter  trennen,  sagt  hier- 
über (pag«  58}  Folgendes:  „Es  giebt  viele  Gattungen,  bei  wel- 
chen das  ganzie  Leben  hindurch  die  drei  Theile  zu  einem 
einzigen  verwachsen,  oder  richtiger  gesprochen,  noch  unge- 
trennt sind.  Dahin  gehören  z.  B.  die  Stranssartigen  und  die 
Papageien.  Bei  jenen  ist  der  ganze  Knorpel,  den  ich  nun- 
mehr Schildknorpel  nennen  werde ,  knorpelig,  bei  diesen  knö- 
chern. Auch  beim  Schwan  ist  weder  in  der  Jugend  noch  im 
Alter  eine  Spur  von  Theilung  des  Schildknorpels  zu  sehen. ^ 
Hiegegen  sei  erwähnt,  dass  nach  Herrn  Prof.  Stannius' 
Untersuchungen  bei  jungen  Vögeln  eine  breite  Knorpelnaht 
vorhanden  ist. 

Ebenso  wie  die  Verbindung  des  Schildstncks  mit  dem 
Ringstück  auf  dreifach  verschiedene  Weise  zu  Stande  kommt, 
wird  auch  die  Verbindung  zwischen  den  beiden  Schenkeln 
der  pars  cricoidea  auf  drei  verschiedene  Arten  bewerkstelligt. 
Entweder  nämlich  liegen  die  hinteren  Ränder  derselben  nahe 
nebeneinander  und  sind  durch  eine  Membran  verbunden ,  oder 
sie  articuliren  mit  einander,  oder  endlich  sie  sind  durch  ein 
Knorpelstück  mit  einander  rereinigt.  Am  häufigsten,  und  bei 
den   verschiedensten    Ordnungen    und  Gattungen    der  Vogel 

MUll  er '1  Archiv.   1868.  40 
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findet  gich  die  erst  genannte  Verbmdangsart,  2.  B.  bei  fast 
allen  Qfalf9ior$$^  bei  einigen  Sobwiam*  and  Elettervögeln. 
Der  Abstand,  welcher  iwticfaea  den  beiden  Randern  bleibt» 
ist  verscbleden  weit  bei  den  yersehiedenen  Vögeln,  meist  je- 
doch liegen  ne  fast  nnniittelbar  nebeoeinander  Hfiofig  sind 
es  allerdings  nie&t  die  Rflnder,  welche  nnmittelbar  nebenem- 
ander  liegen,  sondern  vielmehr  die  Sosseren  Flächen  de'r  bei* 
den  Schenkel  des  Ringstocks,  ein  Verbal ken,  welcbes  dadurch 
za  Stande  kommt,  dass  sich  die  kleinen  Platten  an  ihrem 
hinteren,  inneren  Bnde  etwas  nach  vom  in  die  Höhle  des 
Kehlkopfs  hineinbiegen.  Dnese  Lagerangsart  sieht  man  na- 
«»entlich  deatlich  bei  einigen  Gr^UAwrts  (Ardea  duerea,  Ma- 
ehestes  pugnasf)  and  Naialores  {Eud^les  arcHeus^  Colymhus 
crisiisHis).  Hier  bekommt  man  die  nmgerollten  Ränder  erat 
dann  zo  Gesicht,  wenn  man  die  kleinen  Platten  etwas  nach 
hinten  zieht.  Man  sieht  dann  deutlich,  dass  sie  in  einer  klei- 
nen Entfemong,  durch  eine  Membran  oder  ein  Knorpelsinck 
verbunden,  neben'  einander  liegen.  Die  Gelenkverbindnng 
komimt,  so  viel  ich  gesehen  habe,  ansschliesslieh  den  Osemes 
und  den  ihnen  durch  Ni tisch  zugezählten,  jetzt  von  ihnen 
ausgeschiedenen,  v^orkin  erwähnten  Ctamatores  zu.  Die  Arti- 
colation  geschiebt  einfach  dadurch,  dass  die  kldnen,  entspre- 
chend gebauten  Qelenkfläcben  der  hinteren.,  inneren  Ekiden 
sich  aneinander  legen.  Die  ziemlieh  unbewegliche,  durch  ein 
Knorpelstuck  bewerkstelligte  Verbindung  fand  sich  bei  allen 
von  mir  ontersvcbten  Raubvögeln,  ausserdem  aber  «auch  b^ 
einigen  NtUatores.  (Eudiftes^  arcHcus^^  Colymbus  eristaius)  and 
Grallatores  (jCharadrius  auratus,  Ardea  cinerea)^  Bei  allen 
Raubvögeln  sind  die  etwas  in  die  Kehlkopfshöble  hinein  um- 
geroHten  knöchernen  finden  durch  ein  niedriges.,  schmales 
Knorpelstück  znsamnengehaltes.  Dieses  Verhaltens  wege« 
sieht  man,  so  lange  die  Theile  in  Robe  sind,  kaum  etwas  von 
dem  verbindenden  Knorpelstück ,  sondern  die  Enden  der 
Schenkel  scheinen  immittelbar  neben  einander  zu  liegen. 

Die  Verbindung  der  pars  cricoidea  mit  der  para  artieu- 
laris  geschieht  gewöhnlich  in  der  Weise,  dass  das  auf  der 
Verbindungsstelle  der  beiden  Schenkel  ruhende  Qeleakstuck 
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Gfftwcdt^r  nar  durch  Bindegewebe,  öder  ganz  dcfaiAale  Mem- 
brancm  an  denselben  befestigt  ist,  öder  aach  ail  jeder  Seite 
erae  kleine,  meist  concave  Oelenkflädhe  trifgt,  \^elcfae  der  des 
Schenkels  entspricht.  Diese  Yerbindong  durch  Arttculation 
sah  ich  bei  fast  allen  Singvögeln;  nur  bei  einigen  konnte  ich 
Wegen  der  bedeutenden  Kleinheit  der  einzelnen  Theile  das 
Vorhandensein  eines  Gelenks  nicht  mit  Sicherheit  constatifen. 
Bd  den  untersuchten  Taufben,  her  Pteraeles  und  fast  allen 
HQbnervogeln  findet  sich  die  Eig^nthurtrlicfakeit,  dassr  die  pars 
articularis  nicht  unmittelbar  über  den  Ende'n  des  Ringstucks, 
sondern  zwischen  seinen  hinteren,  Inneren  Rändern  liegt,  also 
eine  förmliche  Binkeilnng  erfährt.  Der  untere  Rand  des  Ge- 
lenkstGcks  reicht  dann  ebensoweit,  oder  selbst  noch  weiter 
hinab,  wie  der  untere  Rand  des*  Ringst&cks.  Auch  be?  eini- 
gen anderen  Vögeln  wird  eine  solche  vollständige  Eitnkeilung 
der  pars  articularis  angetroffen ,  so  bei  Picus  major,  eitidis 
und  tarinSy  und  bei  den  beiden  Schwimmvögeln:  Phäeton 
äetkereus  und  Pachyptila  mllata.  Bei  manchen  anderen  Vögeln 
wird  man  beim  ersten  Anblick  dadurch  leicht  zu  der  Annahme 
eines  solchen  Lagerungsverhältnisses  verleitet,  dass  die  pars 
articularis  sehr  fest  in  den  Von  dem  Ringstück  gebildeten  Aus- 
schnitt eingesenkt  und  zum  Therl  noch  wirklich  zwischen  den 
hinteren,  inneren  Rändern  desselben  gelagert  ist.  Bei  nähe- 
rer Betrachtung  und  Präparation  sieht  man  jedoch  deutlich, 
dass  die  beiden  Schenkel  des  Ringstncks  unten  unter  sich 
verbunden  sind,  der  untere  Rand  des  GelenkstScks  also  im- 
mer noch  über  ihrem  unteren  Rande  sein  Ende  erreicht.  Dief- 
ses  Verhalten  trifft  man  z.  B.  bei  Charadrius  auratus  und  Sco- 
lopax  rusticulay  bei  Daption  capensis  und  Anas  crecca»  Ein 
ähnliches  Lagerungsverhältniss  scheint  sich  nach  MeckeTs 
Angabe'}  auch  beim  Strauss  vorzufinden. 

Auf  stets  gleiche  Weise,  d.  h.  durch  Articulation,  kommt 
die  Verbindung  zwischen  der  pars  articularis  und  den  beiden 
partes  arytaenoideae  zu  Stande.     Das  Gelenkstück  trägt  je- 


1)  Meckel*s  vergleichende  Anatomie  p.  477. 
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derseits  an  seiner  Basis  eine  kleine  concave  Oelenkfläche, 
welche  den  Gelenkkopf  jeder  pars  arytaeuoidea  aufnimmt.  Eine 
Abweichung  von  diesem  Verhalten  habe  ich  nirgends  aufge- 
zeichnet gefunden  und  auch  selbst  nie  gesehen. 

Interessant  und  beachtenswerth  scheint  mir  die  aus  der 
Verbindungsart  der  einzelnen  Elemente  des  Kehlkopfs  her- 
vorgehende grosse  Beweglichkeit  derselben  bei  den  Oscines 
und  einigen,  ihnen  nahe  verwandten  Clamalores,  Bei  allen 
Vögeln  jener  Ordnung  sind,  wie  wir  gesehen .  haben,  nicht 
nur  das  Schild-  und  Ringst&ck,  sondern  auch  die  Schenkel 
des  Ringstucks  unter  sich,  und  diese  und  das  Gelenkstuck 
wiederum  durch  ArlicuJation  mit  einander  verbunden,  eine 
Verbindungs weise,  welche  schon  an  und  für  sich  eine  be- 
trächtlicher Beweglichkeit  der  einzelnen  Theile  und  eine  be 
deutende  Ausdehnung  der  ganzen  Kehlkopfshöhlc  gestattet. 
Ein  diese  Verschiebbarkeit  und  Ausdehnungsfähigkeit  begün- 
stigendes Moment  findet  sich  ausserdem  aber  noch  in  dem 
stets  vorhandenen,  durch  eine  elastische  Membran  ausgefüll- 
ten Interstitium  zwischen  dem  unteren  Rande  der  pars  cri- 
coidea  und  dem  ersten  geschlossenen  Luftröhrenringe.  Wel- 
chen Einfluss  diese  Construction  des  Kehlkopfs  auf  den  Cha- 
racter  des  Tons,  den  Klang,  haben,  und  von  welcher  Wich- 
tigkeit sie  für  denselben  sein  mag,  lässt  sich  voi:derhand 
allerdings  nicht  berechnen;  dass  sie  aber  überhaupt  zur  Bil- 
dung der  verschiedenen  Töne  wesentlich  mitwirken  kann  und 
auch  wirklich  mitwirkt,  scheint  durchaus  einleuchtend  zu  sein. 
Ebenso  wie  die  Schwingungen  der  elastischen  Wände  der  Luft- 
röhre, der  Bronchien  und  der  übrigen  Athmungsorgane  einen 
Einfluss  auf  den  Cbaracter  des  Tons  ausüben  können,  wer- 
den auch  die  Schwingungen,  und  zwar  wegen  ihrer  grossen 
Dehnbarkeit  ausgiebigen  Scliwingungen  der  Kehlkopfs  wände 
bei  den  Singvögeln  den  Klang  des  Tons  zu  modificiren  im 
Stande  sein.  Man  könnte  den  Kehlkopf  nebst  dem  angren- 
zenden Ende  der  Luftröhre  mit  dem  erweiterten  Ende  eines 
ßlaseinstrumentes  vergleichen.  Unterschieden  würden  beide 
nur  darin  sein,  dass  bei  diesem  die  einmal  gegebene  Erwei- 
terung stets  dieselbe  bleibt,  während  jener  sich  bald  veren- 
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gen ,  bald  erweitern,  d.  h.  je  nach  der  Stärke  des  eindringen' 
den  Lüftstroms  bald  geringere,  bald  ergiebigere  Schwingun- 
gen machen  kann. 

Muskeln  des  Kehlkopfs. 

Da  es  mir  selbst  an  Zeit  und  Gelegenheit  fehlte,  um  die 
Muskeln  des  Kehlkopfs  genauer  untersuchen  zu  können ^  na- 
mentlich aber  wegen  der  jetzigen  Jahreszeit  an  hinlänglichem 
Material  gebrach,  um  die  eigenthumliche  und  interessante  Mus- 
kulatur der  Gattung  Picvs  und  Junx  durch  Präparation  näher 
verfolgen  zu  könkien,  so  werde  ich  im  Folgenden  ^  gleich  zu 
der  Beschreibung  einiger  Species  als  Repräsentanten  der  ein- 
zelnen Gattungen  und  Ordnungen  übergehen  und  nur  noch 
vorher  in  Bezug  auf  die  Bildung  uAd  Anordnung  der  Mus* 
kehl  kurz  auf  die  hier  einschlägige  Literatur  verweisen.  Be- 
schrieben haben  die  Muskeln  des  Kehlkopfs  Fabricius 
abAquapendente  (De  iarynge  vocis  organo  P.  I.  Gap. 
VII.  in  opp.  omnia  Lips.  1687  p.  573),  Öliger  Jacobaeus 
(Änatome  Psittaci  in  Act.  Soc.  Hafn.  Vol.  II.  p.  313),  Tie- 
demann  (Zoologie  Bd.  II.  pag.  649)  und  Meckel  (Archiv 
p.  330  Vergl.  Anatomie  p.  472).  Henle  erwähnt  in  seiner 
Schrift  (pag.  63)  kurz  die  Ansicht  dieiser  verschiedenen  Schrift- 
steller und  beschreibt  dann  im  Folgenden  selbst  die  einzel- 
nen Muskeln.  Pag.  65  geht  er  näher  auf  die  Beschreibung 
der  Muskeln  bei  der  Gattung  Picus  ein.  Er  weicht  in  seiner 
Beschreibung  in  manchen  Stucken  von  der  Huber's  ab,  der 
dieselben  in  einer  eigenen  Schrift  (De  lingua  et  osse  hjoideo 
Pici  viridis.    Stuttgart  1821,  4.)  abgehandelt  hat. 

I.    Ordnung  der  Raabvdgel,  Raptaiores. 

1.  Falken,  AccipUtini. 
a)  Falco  lagopuB,  Die  pars  thyreoidea  läuft  ziemlich  spitz 
zQ.  Ueber  ihrem  unteren  Rande  zeigen  sich  deutlich  die  Spu- 
ren zweier  Ringe.  Der  unterste  Ring  ist  in  der  Mitte  voll- 
ständig getrennt,  an  den  Seiten  dagegen,  namentlich  rechts, 
nur  unvollständig.  Der  erste  Trachealring  ist  hinten  nicht 
geschlossen.    Die  ganze  pars  thyreoidea  ist,  mit  Ausnahme 
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des  uDtern  Ringea  aD4  4er  fiasaersten  Spitze,  yoUetSpdig  kno- 
cbero.  An  der  Stelle,  wo  die  zeitlichen  Ränder  des  Schild- 
Stocks  kleine  Vorspränge  haben,  gehen  sie  ihre  Verbiodcing 
mit  dem  Ringstuck  durch  ein  kleines  rundliches  Knorpelstück 
CID.  Unterhalb  dieser  Verbindungsstelle  sind  die  entsprechen- 
den Bander  des  Schild-  und  Ringstfioks  dorch  eine  Membran 
verbunden.  Die  Schenkel  de$  Ringstäcks  bilden  svei  dicke 
nach  vorn  zu  sich  verjüngende  Knochenleisten,  welebe  mit 
ihren  hinterd,  Innern  umgebogenen  Rändern  nahe  an  einander 
liegen  and  durch  eine  kleine  Knorpelplatte  mit  einander  ver- 
banden  sind.  Unmittelbar  fiber  dieser  Knorpelplatte  liegt  die 
viereokige,  nnansehnllche  pars  artioalaris.  Sie  ist  mit  den 
Schenkeln  der  pars  cricoidea  dorch  sehr  achmale  Membranen 
verbunden  und  trägt  an  ihrem  oberen  Rande  jederseita  zwei 
Gelenkflächen  zur  Aafnahme  der  partes  arytaenoideae.  Die 
äusseren  Flächen  dieser  hinten  knöchernen ,  vorn  knorpeligen 
Stücke  sind  der  Länge  nach  etwas  concav,  während  die  in- 
nern,  das  ostium  laryngis  begränzenden  Flächen  eben  sind. 
Die  von  der  Mitte  abgehenden  Fortsätze  sind  ziemlich  lang 
und  dfinn,  laufen  sich  einander  entgegen  und  enden  dicht 
neben  einander  in  feine  Spitzen.  Sie  dienen  einem  hantigen, 
stachelartigen  Gebilde  zur  Grundlage,  welches  nach  hinten 
hin  die  pars  articularis  und  cricoidea  und  selbst  noch  die 
ersteb  Luftröbrenrioge  überragt,  so  dass  von  diesen  Theilen 
ohne  Präparation  nichts  zu  sehen  ist, 

b)  Pafco  aUncilla,'  Der  Kehlkopf  des  Seeadlers  efeinimt 
vollkommen  mit  dem  vorhergehenden  überein.  Am  unteren 
Rande  der  Schildplatte  sieht  man  die  Sporen  dreier  Ringe. 
Henle  will  vier  Ringe  wahrgenommen  haben. 

c)  Faico  naepius.  Der  Kehlkopf  weicht  nur  in  Folgen- 
dem von  dem  des  Falco  lagopus  ab.  Die  pars  cricoidea  ist 
etwas  massiger  und  breiter.  Der  erste  Luftröhrenbogen  be- 
ginnt vorrte  unter  der  Mitte  der  Basis  der  Sehildpl«U4:e  qnd 
zieht  siclv  nach  rechts  bis  zu  ihrem  seitlichen  Rande  hin. 
Die  beiden  folgenden  Bogen  sind  vorne  vollständig,  hinten 
dagegen  offen. 

d)  Bei  der  Weihe,  Falco  p^gargusy  ist  der  untere  Rand 
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deir  Scbildplatte  auch  outen  bin  siemlich  »tark  eo»aiv.  la 
dieser  Aushöhlung  liegen  die  drei  ersten  Lttfirohrenbogeo, 
von  welchen  die  beiden  obersten  kaum  den  dritten  Tbeil  der 
Luftröhre  amfftssen.  Im  Uebrigen  stionnt  auch  dieser  Kebl* 
köpf  mit  dem  des  Folco  lagvp¥9  völlig  dberein. 
2.    Eulen»  Slrigidae. 

a)  Siriw  Aluco^  Waldk-aus,  OestaU  und  Verbindung 
der  Elemente  wie  bei  Falca^  die  pars  artioularis  ist  von  aus* 
sen  schwer  aufzufinden,  weil  sie  sehr  klein  und  weit  nach  innen 
geKucki  ist,  und  wegen  ihrer  knorpeligen  Textur  sich  andeut- 
lieh von  dem  die  crura  partis  criooidöae  verbindenden  Knor- 
pelstucke abgränet.  Am  untern  Rande  der  pars  thyreoidea 
Andeutung  sweier  Ringe.  Der  erste  Traohealring  ist  hinten 
nicht  geschlossen. 

b)  Sirix  ßammea  verhfilt  sich  ähnlich.  ' 

IL   Ordnung  der  Singvögel ,  Oscines,    (ßanon,  PasserinL 

Sperlingsvögel.) 
1.  Raben,  Corvini. 
a)  Cortui  corax^  Kolkrabe.  Der  Kehlkopf  ist  von  an«- 
sehnlicher  Grösse,  so  dass  alle  einzelnen  Theile  sehr  deut- 
lich zvL  sehen  sind.  Die  pars  thjreoidea  ist  unten  aiemlich 
breit,  nach  oben  bin  allm&lig  schmaler,,  die  Spitze  abgestutzt. 
Sehr  deutlich  sind  an  dem  untern  Rande  die  Spuren  zweier 
Ringe*  Die  ganze  Platte  ist,  mit  Ausnahme  des  obern  Endes, 
knöchern.  In  der  Mitte  der  Innenfläche  findet  sich  ein  nqr 
wenig  hervorragendes  tuberculum.  An  den  Seitenrändern 
tragt  sie  kleine  coneave  Oelenkflächeni  welche  die  Gelenk- 
köpfe der  Schenkel  des  Ringstucks  aufnehmen.  Diese  knö- 
chernen Schenkel  sind  nach  vorn  hin  dann,  nach  hinten  dik- 
ker ,.  gebogen,  und  hinten  in  der  Mittellinie  durch  Articulation 
mit  einander  verbunden.  In  dem  von  ihren  hintern,  innern 
Enden  gebildeten  Ausschnitte  steht  die  ziemlich  massige  pars 
articularis.  Sie  hat  eine  unregelmässig  dreieckige  Gestalt, 
sieht  mit  der  Basis  nach  oben  und  trägt  an  jeder  Seite  der- 
selben eine  coneave  Gelenkfiäche  zur  Aufnahme  des  Gelenk-. 
kopfes  der  pars  arytaenoidea.    Weiter  unten  findet  sich  eben- 
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falls  jederseits  eine  kleine  cono&ve  Oelenkfiiclie  an  der  Stelle, 
wo  sie  die  pars  cricoidea  anmitteibar  berührt,  und  diese  mit 
einer  entsprechenden  Gelenkfltiehe  versehen  ist.  Das  ganze 
Gelenkstack  ist  ToUstfindig  ossifieirt.  Das  Giessbeokenstück 
ist  im  Ganzen  schlank,  wird  nach  oben  hin  erst  etwas  dicker, 
dann  wieder  dunner,  nnd  endet  in  eine  knorpelige  Spitze. 
Der  von  der  innern  Seite  aasgehende  proc.  spinosus  ist  laog 
und  dünn.  Mit  Ausnahme  dieses  Fortsatzes  und  der  Spitze 
ist  die  pars  arytaenoidea  von  knöcherner  Textur.  —  Eigen- 
thurolieh  ist  die  Pigmentirung,  welche  sich  sowohl  an  der 
Schildplatte  als  auch  an  iem  Ring-,  Gelenk-  und  Giessbek- 
kenstück  findet  Ein  hübsches  Bild  entsteht  dadurch,  dass 
sich  gerade  an  der  Gränze  zwischen  dem  knöchernen  uod 
knorpeligen  Theile  der  pars  thyreoidea  ein  bogenförmiger 
Pigmentstreif  hinzieht,  indem  so  die  helle,  durchscheinende 
Knorpelsubstanz  sich  sehr  scharf  gegen  den  fast  schwarzen 
Knochen  markirt. 

b)  Bei  Corpus  corone  nnd  Cortms  glandarins  sind  alle 
Theile  durchaus  Ähnlich  gebaut  und  zusammengesetzt.  Bei 
Corvus  glandarius  sieht  man  die  Zusammensetzung  des  Scbild- 
theils  aus  einzelnen  Ringen  sehr  deutlich;  man  zählt  drei  am 
untern  Rande.  Der  erste  Trachealring  ist  hinten  nicht  ge- 
schlossen, der  zweite  fliesst  hinten  mit  dem  dritten  zusam- 
men, det  vollständig  geschlossen  ist. 

c)  Corvus  monedula,  Dohle.  Der  Kehlkopf  ist  bedeutend 
k4einer,  wie  der  der  vorhergehenden  Species,  sonst  jedoch 
in  Form,  Bau  und  Zusammensetzung  vollkommen  überein- 
stimmend. Gegen  den  untern  Rand  der  Schildplätte  siebt 
man  die  Spuren  von  vier  Ringen.  Der  erste  Trachealring 
ist  hinten  nicht  geschlossen.  Vor  dem  Eingang  in  die  Hoble 
des  Kehlkopfs  findet  sich  eine  quer  gestellte  Schleimbautfalte. 
In  der  Mitte  der  Innenfiäche  der  pars  thyreoidea  findet  sieb 
ein  kleines  tuberculum. 

d)  Pica  pica. 

e)  Oriolus  galBula^  Pirol.  Kirschvogel.  Kleiner  Kehl' 
köpf,  der  nichts  Erwähnenswerthes  darbietet. 
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2.  Finken,  FringüHdae, 

a)  Pyrgiia  domesUca  L. 

b)  Fringilla  coelebs,  Buchfink. 

c)  Emberiza  citrinella,  Goldammer. 

d)  Loxia  curtirostra  L. 

e)  Ploceus  nitens*    (Goldkfiste.) 

Die  Kehlköpfe  aller  dieser  Vögel  stimmeci  im  Wesentli- 
chen darehaas  mit  dem  von  Corvus  corax  üUerein,  nur  sind 
sie  alle  sehr  zierlich  und  klein,  so  dass  die  einzelnen  Tbeile, 
namentlich  die  pars  artienlaris,  sich  erst  bei  genauer  Präpa- 
ration deutlich  präsentiren.  Dasselbe  gilt  auch  von  den  im 
Folgenden  aufgeführten  Familien. 

3.  Staare,  Siumidae, 

a)  Stumus  tmlgaris,  * 

b)  Icierus  baltimore  Cuv,    (Nordamerika.) 

c)  Icterus  spurius  Gm,     (Honduras.) 

d)  Eulabes  religiosa.  Dieser  Kehlkopf  ist  ziemlich  gross, 
alle  einzelnen  Theile  sehr  deutlich.  Alle  soliden  Elemente, 
wie  auch  die  LuftrÖhrenringe  ossificirt.  '  Das  Scbildstuck  ruht 
auf  dem  blattförmig  ausgebreiteten  Fortsutz  des  Zungenbeinis. 

e)  Quiicaius  palustris,    (Honduras.) 

4.  Drosseln,  Turdiäae, 

a)  Turdus  merula.  An  den  Seiten  der  hier  ziemlich  an- 
sehnlichen pars  articularis  sieht  man  da,  wo  sie  sich  mitdeti 
obern  Rändern  der  pars  cricoidea  berubren  ,  kleine  concaTO 
Gelenkflächen,  wel^e  die  entsprechenden  convexen  Flächen 
des  -Ringst&eks  aufnehmen. 

b)  Tnrdus  mscivorus, 

c)  Mimus.  daroUnensis  L,    (Honduras.) 

d)  Mimus  limdus, 

5.  Tanagridae. 

a)  Tanagra  jacapa,    (Surinam.) 

b)  Tänagra  niissisippiensis, 

c)  Tanagra  sayacä,    (Surinam). 

6.  Sylvidae,  Sänger.    ' 

a)  Syhia  hi^lensis, 

b)  Sylvia  rubecula* 
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c)  TroglodfiUs  paiusiris  Wiit.    (Nordamerika.) 

d)  ZoBterops  lugubris  HartL  (Insel  öt.  Thoniey  Westafrika.) 

7.  Lerchen,  Abmiidat. 
a)  Älauda  crisiaim, 

"^b)  Alauda  artmm, 

8.  Meisen,  Paridae» 

a)  Parus  nuffor. 

b)  Parus  paiu$tn$. 

c)  PoTHS  eoeruieui* 

9.  Schwalben,  Hirundimiäme* 

a)  Hinmdo  rusHca. 

b)  Hirundo  urbica, 

10.  Lanidae, 

a)  Lofitfif  eoiiurio,      ^ 

III.    Ordnung  der  Scbreivögel,  Clamatores. 

L    Colopteridae. 

a)  P^ra  pareola'L.  (Brasilien.)  Kleiner  zierlicher  Kehl« 
kapf.  Die  Sehildplatte  gleichmftssig  breit,  des  obere  Ende 
abgerondet.  Sie  ist,  mit  Ansnahme  des  Saumes  der  Spitae, 
yoHstfindig  ossificirt.  An  deai  Seitenrande  artieulirt,  ganz  wie 
bei  den  Oscines  die  pars  cricoidea.  Die  schmalen,  leistenforroi- 
gen  Schenkel  dtis  ftingstucks  sind  auch  hinten  darch  ein  Ge- 
lenk mit  einander  verbuaden.  Die  übrigen  Stücke  aeigen 
nichts  Besonderes.  Die  drei  ersten  Luftröhrenringe  sind  hin- 
ten nicht  geschlossen. 

b)  Tyrannus  furcatut  nnd  T,  cmerä$een§  Spix.  (Norda- 
merika). Der  Hauptsache  nach  dem  Kehlkopf  von  Pipra 
durchaus  gleich.  Das  obere  Ende  der  pars  thyreoidea  läuft 
etwas  spitzer  xu. 

c)  Tyrannus  suiphuraceus. 

2.  Eisvögel,  HaicyaiUdae. 
a)  Alcedo  rudis,  (Goldkuste.)  Bei  diesem  aierltch  ge- 
bauten Kehlkopf  findet  sich  keine  Gelenk-,  sondern  Nahtver- 
bindung zwischen  Schild-  und  Ringstack«  Die  hier  platten- 
förmigen  Schenkel  dos  Ringstucks  siod  den  Seitenrftodern 
des  Schildstücks  durch  Knorpelnaht  angeschlossen.   Sehr  deut- 
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lieh  sind  im  aoterii  Theiie  der  SchiM^latte  4r«i  Ringe  wahr- 
zunehnpeD.  Die  pars  «rlleolaria  8fteUi  eia  hohes»  schmale^ 
Enoohenstfiek  d^r»  welches  noch  f oo»  Theii  «wJ^cbeo  die  Mn-^ 
tern,  inneren  Ränder  der  pars  ericoide«  d^esenkt  iat,  Die 
partes  arytaenoideae  verlaufen  sehr  grade^i  ihre  Fortsätze 
sind  kere« 

d.    Cypselidae, 
a)  Oypseius  apus.    Aoch  b^  den  Mauerst^ waiben  findet 
sich  eine  Koorpelnaht  zwischen  den  enlapreoheodeA  Rändern 
des  Schild-  und  Ringstacks. 

4.  Wiedehopf,  Epopidae» 

a)  Upupa  tpops.  Alle  Elen>ente  sind  sdar  weich  ond  knor- 
pelig. Bine  denlliehe  Abgränmng  swiseben  Rv)g*  und  Schild* 
sinek  lässt  sieh  nicht  wahrnehmen.  Alle  Laftröhrenringe  sind 
sehr  weich,  hinten  in  der  MitteUinie  nach  innen  bin  umgebo^ 
gen,  so  dasB  die  äussern  Flächen  dersi^Iben  neben  einander 
BU  liegen  kommen.  Diese  Anordnung  giebt  anfänglich  den 
Anschein,  als  ob  die  Ringe  hinten  mit  einander  «tsammen* 
hingen i  dies  ist  jedoch  In  Wirkltobkeit  niebt  di»t  Fall»  son* 
dern  fiie  sind  getrennt  und  nur  doreh  eine  Membmn  xnk  ein* 
aiadet  yerbanden,  die  Ungs  der  ganzen  LnCtrohrenlänge  aus- 
gedebnt  isl. 

5.  Wende^eher^  Amphüb^lM. 

a)  Corythaix  persa  lU.  Verbindung  der  partes  erieoideae 
mit  der  pars  tbyreoidea  durch  Naht  ohne  Gelenk. 

IV.    Ordnung  der  Klettervög^l,  Scamor^s, 

1,  Papageien,  PsiUa^ißL 
a)  Pmik»eu8^  speeicA.  ammo^Mf  Die  knöcherne  p.  thj- 
reoÄde»  ist  nicht  wie  gewobnliQh  von  der  ebenfalls  koocher*» 
nen  p.  cricoidea  getrennt,  sondern  mit  derselben  sn  einem 
Stuck  verwachsen.  Der  auf  diese  Weise  gebildete  Ring  ist 
vorn  stark  anflgeböbit  und  im  VerhUtuiss  «u  dem  hinteren, 
sehr  ttiedrig^q  Thuil  hoch.  An  den  Seiten  desselben,  d.  h. 
an  der  S^Ue,  wo  die  vordere  höhere  Partie  in  die  sehr  nie* 
drige,  hintere  ausläuft»  gehen  ewei  kleine«  nach  aussen  schau« 
ende  VoraprBnge  ab.    Die  bintereA  Gnden  des  Rinkes  blc^ 
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sich  fast  rechtwinklig  om,  und  treffen  sich,  jedoch  ohne  zu 
▼erwachsen,  in  der  Mittellinie.  Die  kleine  rundliche  p.  arti- 
cularis  steht  sehr  fest  in  dem  von  den  Enden  des  Ringstacks 
gehildeten  Aasschnitt. 

b)  Cofwrus  tiridistimui  L,  (aus  Honduras).  Dieser  Kehl- 
kopf stimmt  vollkommen  mit  dem  von  Psiilacus  überein.  Die 
vier  ersten  La  f(  röhren  bogen ,  welche  an  dem  Präparat  von 
Psiitacus  fehlten,  liegen  in  der  vom  unteren  Rande  des  Ring- 
Stucks  gebildeten  Aashohlong.  Sie  amfassen  kaam  den  drit- 
ten Theil  der  Luftröhre. 

2.  Bartvögel,  Buceonidae, 

a)  Bvec0  Vieilioii.  Alle  Elemente  des  sehr  kleinen  Kehl- 
kopfs sind  fast  vollständig  ossificirt  Schild*  und  Ringstuck 
sind  durch  Knorpelnaht  mit  einander  verbunden.  Die  Schen- 
kel des  Ringstucks  liegen  hinten  mit  ihren  Enden  dicht  neben 
einander,  und  sind  durch  eine  Membran  verbunden.  Dicht 
über  ihrer  Verbindungsstelle  liegt  die  sehr  kleine,  mndlicbe 
p.  articularis.  Die  pt.  arytaenoideae  sind  bis  zur  Spitee  hin 
knöchern,  ihre  processuS  spinosi  sehr  klein,  fein,  spits  znlan* 
fend  und  vollkommen  ossificirt. 

b)  Trogon  mexieantis.  Im  Wesentlichen  stimmt  dieser  Kehl- 
kopf durchaus  mit  dem,  von  Bucco  fiberein.  Die  das  Schiid- 
und  Ringstfick  verbindende  Knorpelnaht  ist  hier  verhältniss- 
massig  breit. 

3.  Cuenlidae. 

a)  Cuculus  Canorus.  Die  Verbindung  zwischen  Schild- 
und  Ringstuck  erinnert  hier  sehr  an  die  bei  den  Hähnervö- 
geln,  indem  sich  ein  ziemlich  breites  Knorpelstfick  zwischen 
den  entsprechenden  Rändern  dieser  Stucke  hinzieht.  Die 
Verbindung,  Lage  vttid  Gestalt  der  anderen  Elemente  ^igt 
nichts  Besonderes. 

4.  Spechte,  Picidae. 

a)  Yunx  torquiUay  Wendehals.  Dieser  Kehlkopf  bietet 
grosse  und  viele  Eigenthfimlichkeiten.  Die  p.  thyreoidea  ist 
sehr  wenig  gewölbt,  platt,  und  bildet  eine  ziemlich  lange,* mit 
der  Spitze  nach  unten  gerichtete,  dreieckige  Platte,  welche 
sfch  nach  oben  bin  blattförmig  ausbreitet.    Dieses  breite  obere 
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Ende  ist  wcicbt  ood  bäatig,  und  scharf  von  dem  unteren  knö- 
chernen Theile  abgegränzt.  Nach  unten  hin  steht  sie  durch 
eine  longitadinal  gestellte,  dünne  knorpelige  Brücke  mit  einer 
zweiten  Knochenplatte  in  Verbindung,  welche  die  vordere 
Wand  der  Luftröhre  bildet.  — 

Von  dem  unteren  Theii  der  Seitenränder  der  Scbildplatte 
aus  ziehen  sich  kleine  über  einander  gelagerte  und  durch 
Membranen  verbundene  Bogen  nach  hinten  bis  zu  den  vor- 
deren» äusseren  Rändern  des  Ringstucks.  Diese  stellen  also 
die  Verbindung  zwischen  beiden  Stücken  her.  Die  pars  cri- 
coidea  besteht  aus  zwei  schmalen,  hohen  Platten,  welche  mit 
ihren  hinteren,  inneren  Rändern  dicht  neben  einander  liegen. 
Sie  sind  viereckig,  nach  oben  zu  aber  bedeutend  schmaler 
als  unten.  Ihre  oberen  Ränder  sind  mit  kleinen,  concaven 
Gelenkflächen  versehen,  welche  die  entsprechenden  Flächep 
des  Gelenkatücks  aufnehmen.  Die  pars  articularis  hat  die 
Gestalt  eines  Kartcutreffs,  und  trägt  jederseits  die  eingelenkte, 
zierilebe  pars  arytaenoidea.  Von  der  erwähnten  Knorpel* 
brücke  uud  der  weiter  unten  gelegenen  Platte  gehen  nach 
hinten  ebenfalls  Rudimente  von  Ringen  ab,  welche  in  der 
Mittellinie  nicht  geschlossen,  sondern  durch  eine  dünne  Mem- 
bran verbunden  sind.  An  ihrem  unteren  Ende  aber  setzt  sich 
die  Platte  continuirlich  nach  hinten  hin  fort,  so  dass  hier  auch 
die  hintere  Wand  der  Luftröhre  durch  eine  kleine  Platte, 
oder,  wenn  man  will,  durch  einen  hohen  Ring  gebildet  wird. 
Unterhalb  dieser  Stelle  beginnt  dann  die  eigentliche,  aus  voll- 
ständig geschlossenen  Ringen  bestehende  Luftröhre.  Vorn, 
wo  die  Platte  nicht  mit  einem  graden  Rande  endet,  sondern 
in  Form  eines  Dreiecks  ausgeschnitten  ist,  liegen  in  diesem 
Ausschnitte  die  ersten,  sehr  kurzen  Luftröbrenbogen.  Die 
Giessbeckenstücke  bieten  nichts  Besonderes;  ihre  Fortsätze 
sind  an  der  Basis  knöchern. 

b)  Picus  mqjor.  Die  p.  thyreoidea  des  kleinen  Kehlkopfs 
ist  verhältnissmässig  lang,  nach  unten  schmal  und  etwas  ein- 
gezogen, nach  oben  hin,  wie  bei  Yunx,  blattförmig  ausgebrei- 
tet und  häutig.  Die  Gränze  zwischen  dem  häutigen  und  knö- 
chernen Theil  wiederum  sehr  deutlich    ausgesprochen.     Die 
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Seitenrfinder  hKngen  mcfbt  in  ihr^  gmotett  Läiige  mit  der 
pars  crtcofdea  stammen,  dotidern  nor  der  obere  Tbeil  der- 
Bolbeii  ist  mit  diefter  dorch  Knochennabt  verbonden.  Unter 
dem  Riogstack  lieget»  aaf  der  linlcen  Seite  eln^  auf  der  rech- 
ten zwei  Ringrndimente,  welche  vorn  in  der  fortgesetsten 
Ricbtöng  der  Naht  zwischen  Schild-  und  Rmgstock  -beginnen 
nnd  hinten  nicht  geschloseen  sind,  aber  sehr  nähe  in  der  Mit- 
tellinfe  neben  einander  Itegeii,  nnd  dorch  eine  schmale  Mem- 
bran verbmiden  sind.  Der  dani!  folgende  Ring  ist  binteti  ge- 
schlossen und  bfingt  vorn  nnd  seitlicb  continoirlieh  mit  dem 
SchfIdstSdc  zusammen.  Der  dann  folgende  Ring  verhäH  »ich 
ganz  ebenso,  ausgenommen,  dasa  er  nur  noch  an  d<»r  rech- 
ten Seite  mit  der  Scbildplatte  zusammenhängt.  Alle  fibiigen 
Ringe  sind  knöchern  und  roHstSndig.  Zwischen  den  kleinen, 
plattenförmigen  knöchernen  Schenkeln  des  RtngstScka,  welche 
erich  mit  ihren  hrnterea  Rftndern  fast  erreichen  und  durch 
eine  Membran  verbunden  sind,  liegt  die  pars  articularis.  Sie 
ist  schmal  nnd  hoch,  in  der  Mitte  etwa»  eingezogen,  und  er- 
reicht mit  ihrem  unteren  Rande  das  erste  Ringrudiment.  Sie 
ist,  ebenso  wie  die  an  ihren  Seiten  artieolirenden,  zarfen  pt. 
arytaenoTdeae,  von  knöcherner  Textor.  Die  processus  spftnosi 
sind  an  ihrer  Basis  el»enfalls  knöchern. 

c)  Pievs  varius  Gm.  (Nordamerika.)  Der  Kehlkopf  die- 
ser Speciea  hat  im  Ganzen  viel  Aehnlichkeit  rafft  der  von 
Picus  mttjvr.  £inzehie  Abweichungen  sind  folgendie:  Der 
ganze  Kehlkopf  ist  etwas  kleiner,  die  Schildplatte  kürcer. 
Das  obere  hSotige  £nde  des  Schildstucks  ist  nicht  so  breit, 
aber  ebenfalis  sehr  scharf  von  der  knöchernen  Partie  geschie- 
den. Unter  dem  p.  thyreoidea  dorch  Knochennaht  aus- 
geschlossenen und,  ebenso  wie  bei  Pieus  mafor  gelagerten 
RingstfIdL  liegt  jederseits  nur  ein  Bogen,  welche  sieh  hinten 
in  der  Mittellinie  sehr  nahe  kommen  und  durch  eine  Mem- 
bran geschlossen  sind.  Der  dann  folgende,  hinten  geschlos- 
sene Bogen  geht  an  den  Seiten  contmuirlich  in  die  Sdiild- 
piatte  über,  ist  in  der  Mitte  aber  wieder  deutlich  von  ihr  ge- 
trennt. Ueber  dieser  Andeutung  eines  Ringes  am  unteren 
Rande  der  Platte  sieht  man  ausserdem  noch  die  Sparen  von 
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vier  Ringen.  Der  nächstfolgende  Riog  nacli  unt^  hin  ist 
voUkommen  is^tirt  jund  geschlossen,  und  bildet  mithiff  den 
ersten  LfiflrÖhrenring. 

Die  pars  arficelam  liegt  zwischen  den  Schenkeln  des 
Ringstacks,  und  ruht  mit  ihrem  unteren  Ende  aaf  dem  Ring- 
rudiment.  Die  processas  spinosi  der  partes  arytaenoideae 
sind  knöchern. 

d)  FicHs  tnriäis.  Der  ganze  Kehlkopf  ist  ansehnlicher, 
ond  das  SchildetSck  verh&ltnissmSssig  noch  Ifinger,  als  bei 
PicttS  major.  Das  obere  £nde  desselben  ebenfalls  hftotig,  aber 
nicht  so  breit,  wie  bei  jenem.  Unterhalb  der  kleinen,  plat- 
tenförmigen,  ossificirten  Schenkel  des  Ringstucks,  welche  mit 
dem  SchildstSck  durch  Knochennaht  verbunden  sinid,  liegen 
auch  hier  Ringrudimente,  und  zwar  sechs.  Sie  reichen  nach 
vorn  bis  zu  den  seitlichen  Randera  der  Schildplatte  und  er- 
rercben  sich  hinten  in  der  Mittellinie,  wo  sie  durch  eine  Mem- 
bran verbunden  werden.  Auf  den  sechsten  Ring  folgen  zwei 
hinten  votistfindig  geschlossene  Ringe,  von  welchen  der  un- 
tere nach  der  rechten  Seite  nicht  vollständig  mit  der  pars 
tbyreoidea  verwaeheen  ist,  während  er  auf  der  linken  Seite, 
und  ebenso  der  obere  auf  beiden  Seiten  continnirlicb  mit  der 
Platte  zusammenhangt.  Die  Oestalt  nnd  Lage  der  p.  articu- 
laris  ist  dieselbe  wie  bei  Picus  major;  mit  ihrem  unteren  Ende 
steht  sie  auch  hier  auf  dem  ersten  Ringrudiment. 

e)  Picus  marHus,  Der  Kehlkopf  verhält  sich  ähnlich  wie 
bei  P.  viridis. 

V.    Ordnung  der  Tauben,    (fiolumbao). 

1.  Columba  turlur. 
Die  kleine  abgerundete  Schildplalte  ist  vollständig  knö- 
chern; mit  dem  knorpeligen  Ringstuck  »st  sie  durch  eine  breite 
Knorpelnaht  verbanden.  An  ihrem  unteren  Rande  die  An- 
deulong  von  drei  Ringen.  Die  pars  articularis  erreicht  mit 
ihrem  ontem  Ead^  niobt  gaua  den  unteren  Rand  des  Ring- 
«tuoks,  bait  im  Uebrigeo  aber  dieselbe  Lage  und  Form  wie 
beim  Hahn. 
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2.  Pteroclidae. 
a)  Pterocles  setarius.  Dieser  Kehlkopf  hat  eiae  niedrige, 
oben  abgestutzte,  ganz  und  gar  knöcherne  Schildplatte.  Die 
hohe,  viereckige,  knorpelige  p.  articularis  ist  ebenfalls  zwi- 
schen den  Rändern  der  p.  cricoidea  eingekeilt.  Die  fünf 
ersten  Loftrobrenringe  sind  hinten  nicht  geschlossen,  und 
zwar  sind  die  oberen  weiter  durchbrochen  als  die  unteren, 
so  dass  durch  die  seitlichen  Granzlinien  ihrer  Enden  ein  mit 
der  Basis  nach  oben  gerichtetes  Dreieck  gebildet  wird.  Die 
Verbindung  zwischen  Schild-  und  Ringstück  geschieht  durch 
Knorpelnaht. 

VI.     Ordnung  der  Hühnervögel.     (GallinaceL) 

1«     Feldhühner,  Tetraanidae. 

a)  Telrao  urogallus^  Auerhahn.  Die  breite  und  hohe 
Schildplatte  ist  grösstentheils  ossificirt,  ebenso  wie  die  p.  cri- 
coidea. Von  der  p.  articularis  sind  nur  die  Seiten  und  das 
untere  Ende  knorpelig,  von  den  pt.  ary taenoideae  dieSpitzeu 
und  die  langen  Fortsätze.  Das  Schildstück  ist  mit  dem  Ring- 
stück durch  ein  breites  Knorpelstück  verbunden.  Die  hohe 
pars  articularis  liegt  zwischen  den  hinteren,  inneren  Rändern 
des  Ringstucks,  ihr  oberer  Rand  ragt  beträchtlich  über  die 
oberen  Ränder  des  Ringstücks  hervor,  ihr  unteres,  spitzes 
Ende  ruht  unmittelbar  auf  dem  ersten  Luftröhrenringe,  wel- 
cher hinten  vollständig  geschlossen  ist.  Am  unteren  Rande 
der  Schildplatte  erkennt  man  sehr  deutlich  vier  Ringe;  wäh- 
rend von  einem  fünften  nur  eine  Spur  wahrzunehmen  ist. 
Die  Innenfläche  der  Schildplatte  trägt  ein  flaches,  breites  tu- 
berculum. 

2.    Jakuhühner,  Penelopidae. 

a)  Crax  Alextor  mas.  Die  p.  thyreoidea  und  p.  cricoidea 
sind  vollständig  knorpelig,  so  dass  beide  Stücke  ohne  deut- 
liche Gränze  in  einander  übergehen.  Die  ebenfalls  knorpe- 
lige, dreieckig  gestaltete  p.  articularis  steht  zwischen  den 
Rändern  des  Ringstücks.  Ihre  nach  oben  gerichtete  Basis 
ragt  über  die  oberen  Ränder  desselben  hervor.  Die  an  ihrer 
Seite  eingelenkten  pt.  arytaenoideae  sind  ganz  unten  knöchern, 
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\re5ter  oben  dagegen  ebenfalls  knorpelig  and  "W^icb.  Daö 
ostium  laryngis  liegt  anffallend  weit  nacb  hinten,  etwa  ^fnen 
Zoll  Ton  dem  Zangenbeinkörper  entfernt.  Padarch,  dass  die 
Spitzen  der  Giessbeck'enstucke  nicht  unmittelbar  neben  ein- 
ander liegen  nnd  ausserdem  aus  einer  sehr  weichen  Substanz 
bestehen ,  wird  der  Eingang  zum  Kehlkopf  weiter  wie'  ge- 
W^hoKcb.  Von  der  Innenfläche  der  Schildplatte  entspringt 
'  eib  ansehnlicher  Sockel;  an  ihrem  unteren  Rande  die  Spuren 
von  drei  Ringen.  _   ' 

b)  Penelope  MartHL  Dieser  Eeblfcdpf  stimoit  im  Wesent- 
lichen mit  dem  von  Craaf  überein.  Hier'  ist  jedoch  nur  diö 
p.  crieoidea  knorpelig,  während  die  p.  thyretiidea  ossifibirt 
ist.  Die  Verbindung  beider  Stucke  durch  ein  breites  Kndr- 
pelötück  iaif  deutlich.  Die  mehr  viereckig  gestaltete  p.  arti- 
eularis  ist -vollständig  zwischen  den  Rändern  des  Ringstucks 
eingekeilt.  Die  Lage  des  Kehlkopfs  ist  die  gewohnliche. 
3.  Höhner,  Phasianidae. 
a)  Phasianus  Gallus.  Die  p.  thyreoidea  ist  hoch,  nach 
oben  sehmal,  die  Spitze  abgerundet.  Gegen  den  unteren  Rand 
die  Andeutung  von  drei  Ringen  sehr  deutlich,  weiter  oben 
sehr  unvollkommene  Spuren  von  einem  vierten  und  fünften 
Ring.  Das  MtttelstQck  der  Platte  ist  knöchern,  die  Spitze 
und  der  untere  Thell  knorpelig.  Die'  Verbindung  zwischen 
Rfng^  und' Schildstuck  ist  die  den  Hühnervögeln  eigenthüm- 
liehe.  Die  Schenkel  des  Ringstücks  sind  grösstentheils  knö- 
chern, liegen  hinten  ziemlich  nahe  neben  einander.  ZwigFchen 
dieselben  eingesenkt  ist  die  p.  articularis,  welche  ein  vierek- 
kl^s  Knochenstnck  darstellt.  Der  obere  Rand  desselben  ist 
breit  und  dick,  und  überragt  die  p.  cricoidea.  Die  pf.  ary- 
taeboideae  sind  dreiseitig,  ihre  äussere  und  innere^  Fläche 
ziemlich  breit,  ihre  Fortsätze  lang  und  dünn.  Von  den  tuft- 
rdiirenringen  ist  der  erste  hintere  nicht  geschlossen.  Die 
beiden  ersten  Lüftröhrenringe  sind  durchweg  knorpelig,  wäh- 
rend der  dritte  schon  Spuren  von  Verknocherung  tragt.  Die 
dann  foJgenden^  Ringe  sind  an  den  Seiten  schon  ganz  knö- 
chern und  noch  weiter  nach  unten   schreitet  die  Ossification 

«  '  '  ' 
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lomier  weiter  fort,   bis   ecbliesslich   die  ganzen  Ringe  knö- 
chern sind. 

VII.    Ordnung  der  Wadvögel.    (Grallaiores,) 

1.  Reihervögel,  Herodii. 

a)  Ardea  cinerea  fem.^  Fischreifaer.  Der  Kehlkopf 
ist  von  mittlerer  Grösse.  Die  p.  tbjreoidea  trägt  eine  schoa- 
beiförmige,  vollständig  ossificirte  Spitze.  Gegen  den  untern 
Rand  derselben  Andeutung  eines  Ringes »  an  ihrer  inneren 
Fläche  in  der  Mitte  ein  tabercolam.  An  den  Seiten  ist  sie 
darch  Knorpelnaht  mit  der  p.  cricoidea  verbunden.  Die  bei- 
den plattenförmigen  Schenkel  derselben,  sind  mit  ihren  hin- 
teren, inneren  Enden  in  die  Höhle  des  larynx  hinetngewandt. 
Sie  sind  an  ihrem  nnteren  Rande  durch  ein  gana  schmales 
Knorpelstack  verbanden ,  während  zwischen  ihren  hinteren, 
inneren  Rändern  eine  Membran  aasgespannt  ist.  Unmittelbar 
über  der  Verbind angs stelle  der  Schenkel  steht  die  p.  artica- 
laris.  Sie  ist  anverhällnissmässig  hoch,  nnregelmässig  vier- 
eckig, nnd  in  der  Mitte  eingeschnürt.  Das  Stuck  über  der 
Einschnürung  ist  massiger,  wie  das  untere,  und  ra^  nicht, 
wie  gewöhnlich,  in  die  Kehlkopfshöhle  hinein,  sondern  im 
Gegentbeil  nach  aussen  hervor.  Die  p.  ^rtieularis  besteht 
ebenso  wie  pt.  ar jtaenoideae ,  mit  Ausnahme  ihrer  Spitzen 
und  Fortsätze,  aus  Knochensabstanz.  Die  äussere  und  in- 
nere Fläche  der  dreiseitigen  Giessbeckenstücke  sind  ziemlich 
breit,  die  äussern  der  Länge  nach  ausgehöhlt. 

2,  Schnepfenvögel. 

a)  Scolopax  rusticula.  Die  schräg  abgestutzte  Spitze  der 
p«  thyreoidea  ist  im  obersten  Theil  knorpelig  und  durch  eine 
scharfe  Linie  von  der  knöchernen  Platte  abgegränzt.  Am 
unteren  Räude  derselben  findet  sich  keine  Andeutung  eines 
Ringes.  Die  Verbindung  mit  der  pars  cricoidea  geschieht 
durch  Knorpelnaht,  Die  hinteren,  inneren,  etwas  nach  ein- 
wärts gebogenen  Enden  der  p.  cricoidea  nehmen  die  knor- 
pelige p.  articularis  zwischen  sich  auf.  Sie  reicht  fast  bis 
zu  den  unteren  Rändern  der  beiden  Schenkel  hinab,  ist  ziem* 
lieh  hoch,  so  dass  sie  über  die  oberen  Ränder  derselben  hin- 
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Wegragt,  bat  eme  unregelmassig  viereckige  Gestalt,  und  trägt 
an  ihrer  Basis  jederseits  die  articalürenden  Gelenkköpfe  der 
GiessbeckenstScke.  Diese  schicken 'von  ihrer  Mitte  aas  die 
an  ihrer  Basis  knöchernen,  vireiterhin  jedoch  knorpeligen  Fort- 
sätze ab.  Der  erste  Loftrobrenring  ist  hinten  nicht  geschlos- 
sen^ alle  folgenden  aber  vollständig. 

b)  Machetes  pugnox.  Die  pars  thyreoidea  ist  schmal, 
läuft  nach  oben  ziemlich  spitz  za.  Sie  ist,  mit  Ausnahme 
der  Spitze y  knöchern.  An  der  Seite  ist  sie  darch  Knorpel- 
naht mit  der  p.  cricoidea  verbanden.  Diese  hat  einen  oberen 
verdickten,  knöchernen  Rand,  die  übrige  Partie  ist  knorpelig. 
Ihre  inneren  Ränder  liegen  nahe  neben  einander,  sind  etwas 
in  die  Eehlkopfshöhle  hineingewandt,  and  durch  eine  Mem- 
bran verbanden.  In  dem  von  den  Enden  der  pars  cricoidea 
gebildeten  Ausschm'tt  liegt  die  kleine,  rundliche  pars  artica- 
laris.  Sie  ist  voUstähdig  ossificirt,  und  trägt  an  beiden  Sei- 
ten die  mit  ihr  articulirenden  p.  arjtaenoideae.  Diese  sind 
schlank,  dreiseitig  und  bis  zur  Spitze  knöchern.  Ihre  Fort- 
sätze sind  knorpelig  und  dünn.  Am  unteren  Rande  der  p. 
thyreoidea  sieht  man  von  vorn  nur  schwach  die  Andeutung 
eines  Ringes,  an  den  Seiten  dagegen  sehr  deutlich,  so  dass 
derselbe  vollständig  getrennt  als  selbständiges  Stuck  nach 
hinten  läuft,  wo  er  ungeschlossen  endet. 

c)  Numenius  borealis.  Der  Kehlkopf  ist  dem  von  Mache- 
tes sehr  ähnlich.  Die  Innenfläche  der  pars  thyreoidea  trägt 
einen  Sockel.  x 

d)  Limosa  rufa.  Auch  der  Kehlkopf  der  Pfuhlschnepfe 
stimmt  fast  vollständig  mit  dem  von  Machetes  überein. 

3.     Strand  lauf  er,  Charadriadae* 

a)  Ckaradrius  auratus.  Die  Spitze  der  sonst  knöchernen 
Schildplatte  ist  knorpelig.  Die  Verbindung  zwischen  Schild- 
und  Ringstack  geschieht  durch  Knorpelnaht.  Die  hinteren, 
inneren  Ränder  des  Ringstücks  sind  durch  einen  kleinen  Knor- 
pelstreif mit  einander  verbunden.  Dicht  über  diesem  liegt 
die  kleine  rundliche  pars  articularis. 

b)  Der  Kehlkopf  von  Charadrius  squataroh  weicht  in 
nichts  von  dem  der  eben  genannten  Species  ab. 

41» 
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c)  Haemaioptks  osiralegus.    Der  Keblkoj?!  des  Attstern- 
fiscbers  bietet  oicbts  Eigeptbunilicbes. 
4.     Wasaerbubncr,  Rallidae, 

ü)  Porphyrio  smaragnolMS.  Alle  Elemente  sind  vollalän- 
dig  knücbcrn.  Scbild-  und  Bingstiick  sind  durcb  Knocbqn- 
nalit  verbunden.  Die  p.  articplaris  ist  v erb ^Itn issmassig  klein» 
steht  sebr  fest  in  dem  von  den  Enden  der  p,  ericoidea  ge- 
bildeten Ausschnitt. 

b)  FuHca  atra.  Das  obere  Ende  des  Schildstucks  ist 
spitz  und  häutig,  di«  übrige  Partie  ossificirt*  ^muQteren 
Rande  findet  sich  die  Spur  eines  Ringes.  Zwischen  Schild- 
und  Ringstuck  ebenfalls  Verbindung  durcb  Knochennaht.  Die 
pt.  arytaenoideae  sind  kurz  nnd  dick,  ihre  äussere  upd  innere 
Fläche  breit. 

VIIL    Ordnung  der  Schwimmvögel.    (Natatores.) 

1.  Taucher,  Colymbidae, 
a)  Eudyles  ar oticus  fem.  Die  pars  thyreoidea  hat  ejne 
abgerundete,  knorpelige  Spitze.  In  der  Mittellinie  der  Platte 
findet  sich,  \vie  bei  fast  allen  Schwimmvögeln-)  eine  longitu- 
dinal  verlaufende  Einziehung,  in  der  der  lange,  knorpelige 
Fortsatz  des  Zungenbeinkörpers  gelagert  ist.  Nach  hinten 
und  unten  läuft  dieser  Fortsatz  iv  einen  feinen,  sich  an  die 
trachea  herunterziehenden  Faden  aus.  Der  erste  nnd  z.weite 
Luftröhrenbogen  hängen  vorn  ganz  fest  mit  der  Schildplatte 
zusammen,  während  sie  an  den  Seiten  getrennt  sind..  Pie 
folgenden  Ringe  sind  hinten  vollstiindig  gescblosaefi.  Von 
der  Innenfläche  der  SchildpUtte  erhebt  sich  ein  dreiseitiger 
Längsvorsprung/  der  ziemlich  weit  in  die  Ilöhle  des  larynx 
hineinragt.  Die  plattenförmige,  knöcherne  pars  cricoidjea  ist 
mit  de,m  Schildknorpel  dureh  Knorpelnaht  verbunden.  Die 
breiten  Schenkel  s.ind  hinten  durch  eine  schmale  Knerpel- 
brücke  mit  einander  verbunden.  Ihre  hiptern,  inueru  En^en 
rollen  sich  ziemlich  stark  in  ^iß  KehlkopfsJiuhle  hinein.  Un- 
mittelbar über  dem  verbindenden  Knorpelstück  ruht  das.3iem- 
lich  ansehnliche,  dreieckige,  völlig  ossificirte  Gelenkstück.  Es 
ragt  weniger  wie  die  Enden  des  Ringtheils  in  die  Keblkof  fis- 
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liohle  ibibein  iUQd  Ut  xieshaüb.ßch^D  In  iov  iBuhe  ron  auasen 
hßr  deutlieh  fiiok^b'ar.  Die  Gestalt  der  GieBsbeekenslüoke 
18t  -die  gewobnlicb  iireiseitige.  Ihre  äussern  Flächen  sind  breit, 
der  Länge  ^nach  conoair  und  nach  vorn  hiii  leicht  gewuOdan.  * 
Die  proc.  spfinosi. sind  knorpelig,  lang  und  du tin.  Die  Sobleim- 
haut  bildet  ,bei:  ihrena  Eintritt  in  die  Kehlkapfshahlo  .einen 
vor  dem  OäStium  ]ar37ngi3  qnergestelten  Wulst,  dei<.  d<^n  QJn- 
gang  ein  .wenig  verdeckt. .  Voo  da  aas  zieUt  sie  sich  conli- 
•Düirllöh  aber  die  innern  Wände  des  Kehlkopfs  fort. 

b)  Bei  Golymhus  cristatus  mas  ist  der  E^elklkopf. der. Haupt- 
sache nach  durchaus  ebenso  gebaut,  wie  der  von  Eu^ief, 
•iih  Einzelnen  zeigen  sich  folgende  Abweichungen :  Die  Innen- 
flädic  der  Sehildplatte  trägt  nur  ein  kleines  tuberculumsi'dor 
Rand  der  Spitze  ist  knorpelig  und  sehr  achfurf  vOQjdem  knö- 
chernen Theil  der  tPlatte  abgegrän&t.  Uiioaittelbar  unter  die- 
ser Gränze  findet  sich  die  Andeutung  eines  Ringes.  Die 
Spur  einis  Ringes  sieht  man  auch  am  untern  Rande  der 
Platte.  Die  beiden  ersten  Luftröhrenringe  häugen  vorn  nicht 
mit  dem  Schildstück  zusammen,  sie  sind  völlig  ossifieirt.  Die* 
.pars  articnlaris  ist  kleiner  wie  bei  Eudy^tas  und  roq  dreiecki- 
ger Gestalt. 

2.  Anatidae^  Enten. 

a)  Anas  orecca  mas,  et  fem»  Schild-  und  Ring9lüek  sind 
durch  Kndr^ielnaht  verbündet}.  Die  pars  articnlaris  ist  boqb 
und  zum  Theil  zwischen  die  hintefn,  ino/ern  Rändern  der  pars 
.cricoidea  iBiiigeschoben.  Ihr  oberer  Rand  ragt  aber  die  parß 
cricoidea  hervor.  Die  äussere  und  innere  Fläche  der  pats 
arytaenoldea  sind  .sehr  breit. 

3.  Sturmvögel,  Proceüariae, 

a)  Procellaria  vdm  Gap.  Die  Sehildplatte  ist  klein,  nie- 
drig, oben  abgerundet,  vollständig  knorpelig.  An  dein  Seiten 
g^üt  sie  ohne  deuCliche  Gränze  in  die  ebenfalls  Jci>orpeligen 
S/cbeukel  des  RingstückB  über.  An  der  mnera  Fläch>e.  der 
Schildplatte  ein  kleines  tuberculum.  Die  pars.  arUcuIaris  «od 
jEurftaenoidea  haben  khorpeHge  Textur,  a^en  aber  sonst  nichts 
Rebouderes. 

b)  Anouä  .sioUdus,    Form  dea  Sdiildstacks  Wie  .bei  ^Arm- 
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eeliaria.  Da»  ganse  Sdiüdatfick  ht  kooefaern,  mit  d^n  BiDg- 
atSck  darch  Knorpelnaht  verbanden.  Von  dem  Ringstnck 
181  nur  daa  hintere  Innere  Ende  knöchern«  Die  Bnden  sind 
atark  in  die  Höhle  des  Kehlkopfa  hineingebogen,  ihre  Ver- 
bindnng  geschieht  durch  eine  achmale  Knorprelbrucke. 

c)  PackffpHla  tiliata.  Das  Scfatldstaek  stimmt  in  der  Form 
wieder  mit  dem  von  Proceüaria  uberein.  Von  den  fibrigen 
Elementen  hat  nar  die  pars  articnlaris  die  Eigenthümlichkeit, 
daas  sie,  wie  bei  den  Hühnervögeln,  zwischen  die  Enden  der 
pars  cricoidea  eingesenkt  ist.  Die  Innenfläche  der  Schildplatte 
trägt  einen  kleinen  Längs  vors  prang. 

d)  Daption  (Procellaria)  capends.  Die  Schildplatte  ist 
nicht  so  niedrig  wie  bei  Proceüaria  vom  Cap,  sondern  mehr 
länglich  und  schmal.  Aach  hier  li^t  die  hohe,  längliche  pars 
articnlaris  wenigstens  20m  Theil  zwischen  den  hintern  Innern 
Rändern  des  Ringstacks. 

e)  Tkalassodroma  pelagica.  Der  Kehlkopf  ist  klein.  Die 
Schildplattc  ist  knöchern,  da6  Ringstnck  knorpelig,  beide  dnrdi 
Knorpelnaht  verbanden.  Alle  Lnft röhre nringe  sind  geschlos- 
sen. An  der  Innenfläche  der  pars  thyreoidea  ein  kleiner 
Sockel. 

4.    Pelecanidae. 

a)  Photon  aeihereus.  Verbindung  zwischen  dem  knöcher- 
nen Schild-  und  Ringstnck  wie  bei  allen  Schwimmvögeln 
durch  Knorpelnaht  bewerkstelligt.  Unterhalb  der  nach  unten 
ausgehöhlten  Basis  der  Scbildplatte  liegen  die  beiden  ersten 
Luftröhrenringe,  welche  so  weit  durchbrochen  sind,  dass  sie 
etwa  nur  den  dritten  Theil  der  Röhre  umfassen.  Der  dritte 
Ring  reicht  weiter  nach  hinten,  ist  daselbst  aber  nicht  ge- 
schlossen. Die  pars  articnlaris  ist,  wie  bei  den  Hühnervögeln, 
vollständig  zwischen  die  hintern,  innem  Ränder  der  pars  cri- 
coidea eingekeilt.  An  der  Innenfläche  der  pars  thyreoidea 
befindet  sich  ein  Sockel  in  Form  einer  spitz  zulaufenden,  drei- 
seitigon  Platte. 

b)  Dysporus  (Sula)  fusca.  Die  Schildplatto  ist  ziemlich 
lang  und  schmal.  Gegen  den  untern  Rand  hin  die  Andea- 
tnog  eines  Ringes,  dessen  Abgränzang  in  der  Mitte  sehr  deut- 
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Heb  ist.  Das  knöcherne  Schild-  and  Ringstack  wie  gewöhn- 
lich verbunden.  Die  hintern,  innern  Enden  des  Kingstdcks 
sind  stark  nach  innen  gebogen  und  durch  eine  Membran  ver- 
banden, Ueber  der  Verbindangss teile  (hier  also  keine  £iu- 
keilong  wie  bei  Pkalßlon)  liegt  die  kleine,  länglich  runde  pars 
articalaris.  Der  Sockel  ist  lang  und  hoch.  Alle  Luftröhreb- 
ringe  sind  geschlossen. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

>  * ' 

Fig.  1.     Kehlkopf  von  Corvus  corone  in  natürlicher  Grösse. 

A.  Seitliche  Ansicht,  um  die  Gelenkverbindung  zwischen  dem 
Ring-  (a)  und  Schildstnck  (b)  za  zeigen,  und  die  Lage 
des  Gelenkstöcks  (c)  und  die  Articulation  desselben  mit 
den  GiessbeckenstQcken  (d)  klar  zn  machen.  Mit  (f)  sind 
die  Spuren  der  beiden  Ringe  am  unteren  Rand  der 
Schildplatte  bezeichnet.  Unter  diesen  sieht  man  die  drei 
hinten  offenen  Lnftröh renringe. 

B.  Hintere  Ansicht,  aus  der  man  wiederum  die  Lage  und 
die  Verbindung  des  GelenkstQcks,  und  auch  die  hinten 
nicht  geschlossenen  LuftrGbrenringe  sehen  kann.  Bei  (a) 
siebt  man  die  langen,  knorpeligen  Fortsätze,  bei  (b)  die 
Andeutung  des  untersten  Ringes  am  anteren  Rande  der 
Scbildplatte. 

0.    Dieselbe  hintere    Ansicht   in  vergrossertem  Maassstabe, 

um  die  einzelnen  Theile  und   namentlich  die  processus 

-    spinosi  deutlicher  fibersehen  zu  kennen.        -    •    .  i 

Fig.  2.     Vordere  Ansicht  des  Kehlkopfs  und   der  Luftröhre    von 

Aicedo  rudis  in  natürlicher  Grösse.    Die  SchUdpIatte  ist  mit  (a),  die 

Andeutung  der  drei  Ringe  mit  (b)  bezeichnet. 

Fig.  3.    Kehlkopf  des  Auerhahns  in  natflrlicher  Grösse. 

A.  Seitliche  Ansicht,  um  die  Verbindung  zwischen  pars  thy- 
reoidea  (a)  und  der  pars  cricoidea  (b)  durch  ein  breites 
Knorpelstfick  zu  feigen.  Die  mit  Punkten  abgegranzten 
Partien  des  Schild  und  Ringstüoks  sind  ossificirt.  Mit 
(c)  sind  die  vier  Ringe  am  unteren  Tbeil  der  Schild- 
platte bezeichnet. 

B.  Hintere  Ansicht,  aus  der  man  die  Gestalt  und  Lage  der 
pars  articalaris  (a)  und  der  partes  arytaeaoideae  (b)  ent- 
nehmen kann.  Die  ossificirten  Partien  des  Ring-  und 
Gelenkstücks  sind  auch  hier  mit  Pnaktea  bezeichnet.   Bei 


.  (c)  sieht  .rafin  4^n  jerßten  gesoli^.ofis^Qn  JL^trö^cenxjlpg, 
auf  welchem  die  pars  articularis  uiimittelbar  aufruhL 

Fig.  4.  Seitliche  Ansicht  des  Kehlfcopfs  von  Falco  lagopus  in  na- 
tfirlicfier  Grösse.  Mit  (a)'  ist  das  kleine  rundliche  Khorpelstöck  be- 
zeichnet,  welches  die  Verbindung  ewlsehen  dem  Schild-  nad  Ringstuck  her- 
^leUf,  mit  (b)  der  kleine  Vorsprang  an  dem  Seüenfande  der  Sdbild- 
.pfa^U^.  .,l^ei.(c}  sieht  mmi'  4ie  beiden  ßinge  aj^i  i^nteren  Rande  der 
Scbildplatte,  bei  (d)  den  ersten,  hinten  offenen  Lu£tTöhrenring.  —  Von 
der  kleinen  pars  articularis  (e)  ist  nur  ein  kleiner  Theil  zu  sehen. 

Fig.  5.     Kehlkopf  von  Picus  viridis  in  natürlicher  Grösse. 

A.  Ansicht  von  vorn,  um  die  Länge  der  Schildplatte  und 
4^  ob.e^'e  Ifäulige:  Epde^  (a)  derselben  zu  zeigen. 

B.  Hintere  Ansicht.    Die  punktlrte,  mit  (a)  bezeichnete  Linie 
'   stellt  die  Knoche&naht  zwischen  Scbild-  und  rKingstück 

dar«   (b)  ist  die  pars  articularis,  .welche  mit  ihrem  unteren 
Ende  «uf  dem  ersteo»  der    sechs,  mit  (c)  bezeichneten 
JRingrudimente  ruht.    Mit  (d)  sind  die  beiden  hinten  ge- 
(  ',  siihloflsenen  Ringe  bezeichnet,  welche   sich  nach    vorne 

•hin  in  die  Sehildplatte  fortsetzen, 
Fig.  ^4    Kehlkopf  von  Ficus  mai^.  (zweifache  Vergrösserung.) 

A.  Vordere  Ansicht  der  Sehildplatte.  (a)  ist  der  häutige, 
(b)  der  knöcherne  Tbeil  derselben. 

B.  Hintere  Ansicht.  Mit  M  ist  wiederum  die  Knochennaht 
swiachen  dem  Schild-  und  Ringstüek  bezeichnet.  Die 
pars  articularis  (b)  erreicht  mit  'üixem  i^nteren  Ende  das 
erste  Ringrudiment.  Unter  diesem  sieht  man  das  zweite, 
hinten  offene  Ringrndiment,  qufi  unter  diesem  wiederum 
den  ersten,  vollständigen  Luftröhrenring.  Bei  (c)  sieht 
man  die  kldnen,  zierlichen  partes  arytaenoideae, 

Fig  7.  •  Kehlkopf  von  Fwn«  Torq^Ula  in  zweifacher  Vergrösserung, 
A*   Ansicht  desselben  von  vprn.    <a)  ast  die  Sehildplatte,  (b) 
die  zweite,  untere  Platte,  (c)  die. schmale  Knorpelbrücke, 
welche  bejde  verbindet.    Am  oberen  Ende  der  Schild- 
platte sieht  man  die  Gränze  zwischen  dem  knöchernen 
r     und  häutigen  Xheii  angedeutet.  -  Mit  (d)  sind  die  kleinen 
'    Bogen  bezeichnet,  welche,  sieh  vom  Seitenrande  der  Platte 
AUS  nach  hinten  erstreoken.    Bei  (f)  jsieht  man  die  Ring- 
mdUneate,    welche  in    dem   drf)e9kigen   Ausschnitt  der 
'     '  unteren  Platte  liegen. 

B.    Hintere  Ansicht,  (a)  ist  die  Sahüdplatte ,   (aO  das  Ring- 
stock, (c)'  die  pars^  articularis  und  (d)  die  pars  arytae- 
jttoidea.    Mit.  (e).,sind  die  Bogen  be^eiehnet,  welche  sich 
'    .•  vom   uAJteren    Theil   des   Seiteara,udes   ^er   Schildplatte 

.i    .  AMb  faftOleiL  h«i   bis  4U  den  vorderen  äusseren  Rändern 
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des  Ringstacks  hinziehen.  Bei  (f)  sieht  man  deutlich  die 
lange  Reibe  von  Bogen,  welche  die  Luftröhre  da  hinten 
begränzen,  wo  vorn  die  Platte  [b(A)]  liegt.  Unter  dem 
letzten  dieser  Ringrudimente  sieht  man  die  vordere  Platte 
[b(A)]  sich  auch  nach  hinten  als  Platte  oder  ein  hohes 
Ringstöck  fortsetzen. 
Fig.  8.    Kehlkopf  von  ficus  varius    (zweifache  Vergrössernng.)- 

A.  Vordere  Ansicht,  um  die  Gestalt  der  Schildplatte  und  die 
Andeutung  der  Ringe  am  unteren  Rande  zu  zeigen. 

B.  Hintere  Ansicht.    Bei  (a)  sieht  man  das  Ringrndiment, 
^auf  welchem   die  pars  articularis  steht.    Mit  (b)  ist  der 

folgende,  hinten  geschlossene  Ring  bezeichnet,  welcher 
an  den  Seiten  continuirlich  mit  der  Schildplatte  zusam- 
menhängt. ,  , 
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Berlin,  Druck  der  Gebr.  ün gereichen  Hofbuchdrttokerei. 


Corrigenda. 

Seite  443,  Zeile  14  v.  o.  lies  .550'  tutt  500. 

-  445,      -      6  ▼.  o.  lies  ,550*"  statt  505. 
Seite  456  nach  Zeile  20  ist  einzoschiebeB : 

«Lange  des  grössten  Scbideldorchmessers  tod  der 

Glabella  bis  xam  Hinterhaupt 203  Mb/ 

Seite  464,  Zeile  17  lies  ,35  Unzen'  statt  36  Unzen. 

-  465,      -     31  lies  «Scheitel*  statt  Schädel. 

-  473,     •     17  lies  »nnd  fiber  dem  Zitsenfortsati*. 
•475,-34  lies  ,1837'  statt»  1835.* 
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